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Der Vorsitzende des Verbandes, Geh. Hofrat Professor Dr. 
Eellneb eröfhet die Versammlung am 23. September 1905 
morgens 9V2 Uhr und begrüsst die Mitglieder des Verbandes und 
die erschienenen Gäste, insbesondere den Vertreter der KgL bayr. 
Staatsregiening Herrn Eelleb, Ministerialrat im Egl. Staats- 
ministeriam des Innern, die Vertreter des deutschen und bayrischen 
Landwirtschaftsrates Freiherm von Soden, 1. Präsident des 
bayrischen und Vizepräsident des deutschen Landwirtschaftsrates, 
Herrn Landes-Ökonomierat Freiherrn von Ganstbin, Freiherm yok 
Cetto, die Herren Generalsekretäre Prof. May und Prof. Dr. Dabb, 
femer den Vorstand der landwirtschaftlichen Abteilung der KgL 
technischen Hochschule Herm Prof. Dr. Kraus, den Direktor der 
KgL bayrischen agrikulturbotanischen Anstalt Herrn Dr. Hii<tneb, 
den Vertreter des Vereins deutscher Dfingerfabrikanten Direktor 
Dr. Scheele. Er teilt weiter mit, dass der Ministerialrat im 
KgL Staatsministerium des Innem ftlr Kirchen- und Schulan- 
gelegenheiten Herr Blaul, sowie Herr Oberregierungsrat yok 
Pbacheb ihm schriftlich ihr Bedauern ausgedrückt haben, an der 
Versammlung nicht teilnehmen zu können, sowie daas die KgL 
Akademie-Direktion zu Weihenstephan die Teilnehmer an der 
HauptYersammlung zu einem Besuche der Akademie auf den 
24. September eingeladen hat, und bittet um recht zahlreiche 
Beteiligung an dem Ausfluge. Schliesslich spricht der Vorsitzende 
noch namens des Verbandes dem bayrischen Landwirtschafbsrate 
seinen Dank aus für die Überlassung der schönen Räume. Herr 
Ministerialrat Kelleb begrüsst die Versammlung im Namen der 
KgL bayrischen Staatsregierung und gibt die Versichemng, dass 
insbesondere das KgL Staatsministerium des Innern, dem die 
landwirtschaftlichen Angelegenheiten unterstellt sind, den leb- 
haftesten Anteil an der Tätigkeit des Verbandes nehme, die Yor 
allem der Landwirtschaft diene, und wünscht der Versammlung 
den besten Verlauf. Freiherr yon Soden heisst den Verband im 
Namen des bayrischen Landwirtschaftsrates willkommen, weist 
darauf hin, dass die Landwirtschaft noch mehr als Gewerbe und 
Industrie der Wissenschaft bedürfe, sowie dass der bayrische 
Landwirtschaftsrat aus eigener Anschauung Gelegenheit gehabt 
habe, sich Yon dem, was der Verband leiste, zu überzeugen, da 
einige Yon den Mitgliedern desselben auch Mitglieder des Land- 
wirtschaftsrates seien, und wünscht den Verhandlungen den besten 
Erfolg. 
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Punkt 1 der Tagesordnung. 

, Bericht und Rechnungsablage dee Voretandee Ober dae 

Geechäftsjahr 1904/05. 

Der Vorsitzende macht zu diesem Punkte die folgenden 
Mitteilungen : 

In den 18 Jahren seines Bestehens hat der Verband, wie 
aus den Berichten über seine Verhandlungen hervorgeht, sich 
ganz vorzugsweise mit der Ausarbeitung und Vervollkommnung 
derjenigen Untersuchungsmethoden befasst, welche sich auf die 
Eontrolle der Düngemittel, Futtermittel und Saatwaren beziehen. 
Immer und immer wieder hat er sich mit den Bestimmungen des 
Stickstoff-, Phosphorsäure- und Ealigehaltes, mit der Analyse 
der Futtermittel und mit der Untersuchung der Saatwaren be- 
schäftigt und wird, wie ein Blick auf die heutige Tagesordnung 
zeigt, noch eine geraume Zeit brauchen, bevor die Zahl der auf 
diesen Gebieten zu bearbeitenden Fragen eine wesentliche Ab- 
nahme erfahren wird. Der andere Teil unseres Programms, die 
auf die Pflanzen- und Tierproduktion gerichtete eigentliche Ver- 
snchstätigkeit, ist — von einem einzigen schüchternen Versuche, 
eine Kommission für das Versuchswesen zu bilden, abgesehen — 
bis jetzt vom Verbände überhaupt nicht in Angriff genommen 
worden, sondern dem einzelnen überlassen geblieben. Und doch 
gibt es hier eine grosse Zahl sehr wichtiger Fragen, deren sichere 
und zuverlässige Beantwortung nur durch Zusammenschluss 
mehrerer Versuchsanstalten zu erreichen ist. Das Hindernis, 
welches einer solchen gemeinsamen Arbeit entgegenstand, war 
der leidige Mangel an Mitteln. Gemeinsame Arbeiten, deren 
Ziel es ist, Einzelbeobachtungen von besonderer Bedeutung auf 
ihre Tragweite für die landwirtschaftliche Praxis zu prüfen, 
erfordern ihrer so notwendigen Ausdehnung wegen naturgemäss 
grössere Mittel, denen die Kasse des Verbandes nicht ge- 
wachsen ist. 

Wie nun schon bei Gelegenheit der letztjährigen Haupt- 
versammlung mitgeteilt worden ist, hat der deutsche Landwirt-^ 
schaftsrat, einem Antrage des Verbandsvorstandes folgend, sich 
bemüht, eine Unterstützung für solche Arbeiten beim Deutschen 
Beiche zu erwirken, und es ist bereits zur Kenntnis unserer 
Mitglieder gelangt, dass ein namhafter Betrag bewilligt worden 
ist für eine Untersuchung der Wirkung des Nahrungsfettes auf 
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den Fettgehalt der Milch. Eine zweite Summe ist auf An- 
regung des Vereins deutscher Schweinezüchter für Untersuchungen 
über die Ernährung des Schweines bewilligt worden. Wie be- 
kannt geworden, ist geplant, die Verdaulichkeit der beim Schweine 
zur Verwendung kommenden Futtermittel, sowie die Wirkung 
der Kartoffeln bei der Schweinemast unter verschiedenen Ver- 
hältnissen festzustellen. Wenn nun auch nicht dem Verband 
selbst die Verwaltung und Verwendung der bewilligten Mittel 
übertragen worden ist, sondern dem deutschen Landwirtschafts- 
rate, so ist doch unserer Korporation ein sehr gewichtiger Ein- 
fluss auf die Versuchspläne und die Verarbeitung der Versuchs- 
ergebnisse eingeräumt worden und alles geschehen, um uns die 
so erwünschte Gelegenheit zu gemeinsamer Arbeit zu verschaffen. 
An uns wird es jetzt sein zu zeigen, dass diese gemeinsame 
Arbeit wirkliche Erfolge für die Praxis zeitigt. Gelingt dies, 
dann dürfen wir in Zukunft unbesorgt sein um die Mittel zu 
weiterer Arbeit. Es bedarf daher keiner Ermahnung an die 
Mitglieder des Verbandes, sich an diesen Untersuchungen eifrig 
und zahlreich zu beteiligen. 

Die in der letzten Hauptversammlung dem Vorstande zur 
Erledigung überwiesenen Aufträge sind ausgeführt worden. Es 
sind die Beschlüsse des Verbandes über die obligatorischen Unter- 
suchungsmethoden in der in Breslau revidierten Form in den 
Landw. Versuchs-Stationen (Bd. 60, 1904, S. 371—398) abgedruckt 
worden. Was die noch rückständigen Monographien über 
die Futtermittel betrifft, so ist die Gerste von der Versuchs- 
station Möckem (Dr. Babnstein) übernommen und im Manuskript 
bereits fertig gestellt worden; den Buchweizen hat die Versuchs- 
station Marburg (Dr. HaseiiHOff) und die Lupine die Versuchs- 
station Bonn (Dr. Neubaues) übernommen. 

Leider hat der Verband in diesem Jahre eines von den- 
jenigen Mitgliedern, die an seinen Bestrebungen lebhaftes Interesse 
nahmen, in der Person des Herrn Dr. H. G. WiLFABTH-Bemburg 
durch den Tod verloren. Er beklagt femer das Ableben eines 
seiner Begründer, des früheren langjährigen Mitgliedes Geh. 
Hofrat Prof. Dr. NESSLEs-Earlsruhe. Beiden ist in dem Organ 
des Verbandes in Anerkennung ihrer grossen Verdienste ein 
Nachruf gewidmet worden. Auf die Aufforderung des Vor- 
sitzenden, der beiden Verstorbenen auch heute zu gedenken, ehrt 
die Versammlung das Andenken derselben durch Erheben von 
den Sitzen. 
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Der Vorsitzende berichtet hierauf über die Eechnnngsablage. 
Die Prüfang der Bechnungen auf das Geschäftsjahr 1903/04 durch 
LoGES und B. Schulze hat nur zu einer kleinen Erinnerung 
gefthrt, indem die Summe einer bezahlten Forderung irrtümlich 
um 40 Pf. zu niedrig berechnet war. Es ist dieser Betrag nach- 
träglich ausbezahlt und in der neuen Jahresrechnung in Ausgabe 
gestellt worden. Die Versammlung erklärt sich hiermit einver- 
standen und erteilt dem Vorstande Entlastung. 

Die Rechnung auf das Jahr 1904/05 schliesst ab mit 

1725.78 Mark Einnahmen, 
1577.80 „ Ausgaben, 

147.98 Mark Eassenbestand. 

Zur Rechnungsprüfung werden die bisherigen Revisoren 
LoGES und B. Schulze wiedei^ewählt. Beide Herren nehmen 
die Wahl an. 

Der Jahresbeitrag auf das Jahr 1905/06 wird wiederum auf 
30 Mark pro Mitglied festgesetzt 

Punkt 2 der Tagesordnung. 

Zweite Lesung der Beschiflsse der XX. Hauptversammlung 

zu Breslau. 

a) Bestimmung des Kalis mittels Oberehlors&ure. 

(Laadw. Yersachs-Stationen 1904, Bd. eO, S. 234 und 1905, Bd. 62, S. 33.) 

Der Antrag des Düngemittel-Ausschusses lautet: 
,,Zur Bestimmung des Ealis in Kalisalzen ist neben der 
Platinchloridmethode auch die Überchlorsäuremethode zulässig.^ 

Die Methode ist nach folgender Vorschrift auszuführen: 
„Von der in der üblichen Weise hergestellten wässerigen 
Lösung des Kalisalzes, aus der mittels Chlorbarjrums die 
Schwefelsäure entfernt ist, wird eine bei Bohsalzen 0.5 g, bei 
hochprozentigen Salzen 0.25 g Substanz entsprechende Menge 
in einer flachen Schale (Glasschale) auf etwa 20 ccm ein- 
^dampft und sodann noch warm mit ca. 5 ccm einer 20 %igen 
Uberchlorsäure tropfenweise versetzt. Erforderlich ist die IVa 
bis 1^/4 fache Menge der zur Umsetzung aller Salze nötigen 
Überchlorsäure. Es ist deshalb bei grösserem Überschuss an 
Baryumchlorid etwas mehr als 5 ccm anzuwenden. Man 
dampft auf dem Wasserbade so lange ein, bis kein Geruch 
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nach Salzsäure mehr wahrnehmbar ist and weisse Nebel von 
Überchlorsäure entweichen. Der Abdampf rückstand wird nach 
dem Erkalten mit 15 ccm 96 %igen Alkohols übergössen und 
mit einem am Ehide breitgedrückten Glasstab oder einem 
Pistül sorg&ltig sehr fein zerrieben. Nach kurzem Absitzen- 
lassen wird die über dem Ealiumperchlorat stehende Flüssig- 
keit durch einen Goochtiegel (Neubauer-Tiegel) filtriert Sodann 
wird der Bückstand noch 2 mal mit 96%igem Alkohol, der 
0.2 % Überchlorsäure enthält, zerrieben, dekantiert und endlich 
wird das Perchlorat in den Tiegel gebracht und mit 0.2% 
Überchlorsäure enthaltendem Alkohol ausgewaschen.'' 

„Zuletzt spritzt man zur Verdrängung der Überchlor- 
säure den Niederschlag mit möglichst wenig 96 %igem Alkohol 
ab (das gesamte Filtrat soll etwa 75 ccm betragen) und 
trocknet ihn bei 120 bis 130*> etwa Va Stunde lang (das 
Ealiumperchlorat ist nicht hygroskopisch).'' 

„Bei der Untersuchung kalihaltiger Superphosphate sind 
genau wie bei der Platinmethode die Phosphorsäure und das 
Ammoniak zu entfernen." 

Die Methode wird einstimmig als Verbandsmethode ange- 
nommen. 



b) Definition des Begriffes Sdirot bei Futtermitteln. 

(Landw. Verenchs-SUtioiien 1905, Bd. 62, S. 39.) 

Der einstimmig angenommene Antrag des Futtermittelaus- 
schusses lautet: 

„Schrot ist das gröblich zerkleinerte Oetreide bezw. Korn, 
dem weder Teile zur anderweitigen Verwendung entnommen, 
noch Teüe hinzugefügt worden sind.'' 

c) Definition des Begriffes KnoohenmehL 

(Landw. Verenchs-Stationen 1904, Bd. 60, S. 236.) 
Berichterstatter: Prof. Dr. y. SoxHurr. 

Der Berichterstatter bemerkt hierzu folgendes: Auf der 
XIX. Hauptvei^sammlung in Kassel wurde einstimmig folgende 
Begriffsbestimmung für Knochenmehl angenommen: „Als Knochen- 
mehl soll nur dasjenige Dftngemittel bezeichnet werden, das aus 
fabrikmässig gereinigten Knochen ohne Zusatz von fremden Stick- 
stoff- oder phosphorsäurehaltigen Stoffen hergestellt ist Unter 
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fabrikmässiger Seinigang ist das Auslesen der Hufe, Klauen, 
Hörner und der Beimengungen nichttierischen Ursprungs zu ver- 
stehen.^ In der XX. Versammlung zu Breslau im vorigen Jahre 
wurde die zweite Lesung des Verbandsbeschlusses vertagt, da 
die Vertreter der Enochenmehlindustrie den Wunsch geäussert 
hatten, mit dem Dünger- Ausschuss über diesen Gegenstand noch 
zu verhandeln. In einer Versammlung des Vereins deutscher 
Dflngerfabrikanten am 27. Mai zu Weimar einigten sich die 
Vertreter der Enochenmehlfabriken dahin, dem Verbände der 
Versuchs-Sationen vorzutragen, die Fassung obiger Charakte- 
risierung der Knochenmehle dahin zu ändern, dass V2% Stick- 
stoff in Form von Hörn im Ejiochenmehl gestattet sei. Dieser 
Antrag wurde auf der Sitzung des Düngemittel-Ausschusses am 
9. Juli in Berlin, zu welcher der Verein deutscher Dünger- 
fobrikanten auf Einladung des Verbandes 8 Delegierte entsandt 
hatte, damit begründet, dass wohl die meisten Fabriken, zumal 
wenn sie einen bessern Leim fabrizieren, auf ein möglichst sorg- 
föltiges Aussortieren der Hufe, Elauen und Hörner bedacht seien, 
da das Hommehl ein geschätzter Artikel ist und einen hohen 
Preis hat, dass aber nicht alle Fabriken Leim oder besseren 
Leim fabrizieren; hier könne die Auslese der hohen Eosten wegen 
keine so sorgfältige sein und sei es deshalb nicht zu vermeiden, 
dass eine kleine Menge Hommehl in das Enochenmehl gelange. 
Der Dünger-Ausschuss hat die Berechtigung dieser Forderung 
anerkannt und glaubt nicht, dass durch diese Eonzession für die 
Landwirtschaft irgend ein Nachteil erwachsen werde. Man hat 
aber zurzeit kein Mittel, den Gehalt eines Enochenmehles an 
Hommehl festzustellen. Die Ghloroformmethode ist dazu nicht 
geeignet; man hat sich deshalb mit den Vertretern der Industrie 
dahin geeinigt, dass der Dünger-Ausschuss prinzipiell die Forde- 
mng der Enochenmehlfeibrikanten anerkennt, aber dass vorläufig 
ein Beschluss nicht gefasst werden kann, bis ein Verfahren aus- 
gearbeitet ist, welches die Bestimmung des Hommehls gestattet. 
Der Dünger-Ausschuss wird zusammen mit der analytisch- 
technischen Eommission des Vereins deutscher Düngerfabriken 
Untersuchungen darüber ausführen und beantragt, die zweite 
Lesung zu verschieben. Loges spricht sich gegen diese Ver- 
schiebung aus und hält es für aussichtslos, dass eine entsprechende 
Methode, den Hornstickstoff zu bestimmen, gefunden werde. Der 
Antrag des Dünger- Ausschusses, die zweite Lesung des Beschlusses 



landw. Versnchs-Stationeii im Dentschen Eeiche zu München. 9 

Über die Deflniton des Begriffes Enochenmehl zu vertagen, wird 
angenommen. 

d) Die üntenaohnng des Weinbergsohweleli. 

(Landw. Versnchs-Stotionen 1904, Bd. 60, S. 256.) 

Der einstimmig gefasste Beschlnss lautet: 

1. „Bei Bestimmung des Feinheitsgrades nach Chancbl ist es 
notwendig, chemisch reinen, über Natrium destillierten Äther 
zu verwenden." 

2. „Auch wenn chemisch reiner Äther verwendet wird, kann 
eine Übereinstimmung der Ergebnisse nur erreicht werden, 
wenn Apparate von gleichmässigen Dimensionen benutzt 
werden (zweckmässig sind folgende, schon von Pobtele 
[Weinlaube Bd. 24, S. 376] empfohlenen Dimensionen : (behalt 
bis zur Marke 100 bei 17.5^ G. [unterer Meniskus) 25 ccm, 
Länge des Rohres bis zum Teilstrich 100 175 mm, Länge 
des geraden Rohres vom Teilstrich 10 — 100 154 mm, innerer 
Durchmesser des Rohres 12.68 mm), wenn bei Ausführung 
der Bestimmungen nach dem Durchschütteln jede Erschütte- 
rung vermieden wird, und wenn bei einer einheitlichen 
Temperatur, zweckmässig bei 17.5^ C, gearbeitet wird." 

3. „Bei der Bestimmung des Feinheitsgrades ist ein 
Analysenspielraum von 5^ Chancel zu gewähren." 

4. „Die Minderwertberechnung geschieht wie folgt: Die 
Differenz zwischen den Preisen von je 100 kg Schwefel 
von dem nächst höheren und dem nächst niedrigeren 
Feinheitsgrad ist zu dividieren durch die Differenz 
zwischen den Feinheitsgraden selbst und so der 
Preis von 1® Chancel für 100 kg Schwefel festzu- 
stellen. Ist bei der Untersuchung ein über 5^ Cancel 
geringerer Feinheitsgrad gefunden worden, als 
garantiert ist, so wird der Minderwert für 100 kg 
Schwefel ermittelt, indem man die Zahl der fehlenden 
Grade mit dem, wie beschrieben, gefundenen Preis 
von 1® Chancel multipliziert" 

Die Ausführung der CnANCELSchen Bestimmung des Fein- 
heitsgrades gestaltet sich nach den Angaben von H. Fresenius 
und Beck (Zeitschrift für analytische Chemie 1903, Bd. 42, 
S. 21 — 33) folgendermassen: 
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Das zu untersuchende Schwefelpulver wird durch ein Sieb 
von 1 qmm Maschen weite durchgetrieben, um die Klümpchen, 
welche der Schwefel stets bei längerem Lagern bildet, zu ver- 
teilen. Von der nach dem Durchsieben gut gemischten Probe 
werden 5 g abgewogen, und zwar wägen wir diese Menge auf 
der analytischen Wage bis auf Dezimilligramme genau auf einem 
Uhrglase ab. Der Schwefel wird, zweckmässig mit Hüte eines 
Eartenblattes und Pinsels, in das Sulfnrimeter gebracht. Dann 
wird das Sulfurimeter mit Äther bis ungefähr zur Hälfte an- 
gefüllt und durch gelindes Klopfen die Luft aus dem Schwefel- 
pulver entfernt. Ist dies erreicht, so füllt man den Apparat bi& 
etwa 1 cm über dem Teilstrich 100 mit Äther an und schüttelt 
etwa 1 Minute sehr stark durch, um eine gleichmässige Ver- 
teilung des Schwefels zu erreichen. Eine Ablesung erfolgt zu- 
nächst noch nicht. Nunmehr wird neuerdings genau 30 Sekunden 
in senkrechter Richtung kräftig durchgeschüttelt, das Instrument 
dann mittels eines Statives genau senkrecht eingespannt und in 
ein mit Wasser von 17.5® C.^) geföUtes Becherglas so eingesenkt^ 
dass weder die Wandungen noch der Boden oder das eingesenkte 
Thermometer berührt werden. Der Schwefel setzt sich ziemlich 
rasch zu Boden. Wenn sich die Höhe der Schwefelschicht nicht 
mehr ändert und der darüber stehende Äther völlig klar ei-scheint^ 
wird der Stand des Schwefels an der Skala abgelesen (halbe 
Teilstriche werden geschätzt). Die so abgelesene Zahl gibt direkt 
die Grade Chancel an. 

Das Resultat der ersten Schüttelung ist meist zu hoch, die 
Schüttelung wird daher in dergleichen Weise (jedesmal 30 Sekunden 
lang) wiederholt. Die Ablesungen nach der zweiten und dritten 
Schüttelung stimmen in der Segel bis auf 2 Qi*ade überein. 
Das Mittel aus diesen beiden letzten Ablesungen wird als dem 
Feinheitsgrad des Schwefelpulvera entsprechend angenommen. 

Es empfiehlt sich, die ganze Operation nochmals mit einer 
neu abgewogenen Probe von genau 5 g in der beschriebenen 
Weise zu wiederholen und erst aus den Resultaten der doppelten 
Untersuchung das endgültige Mittel zu ziehen. 



^) Ist die InnehaltTuig der Temperatur von 11. b^ G. nicht mOglich, so 
mnss die Temperatnr, bei welcher gearbeitet wurde, angegeben werden. 2^ C. 
über der Normaltemperatnr erhöhen die Angaben des Snlfarimeters beiläufig 
um 1 Feinheitsgrad. 
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e) Die Beurteilung der Eleeseidebehmde in Saatwaren. 

(Landw. Versnchs-Stationen 1904, Bd. 60, S. 255.) 

Der SameDprüfangs-Aosschass stellt hierzu folgenden An- 
trag: Es wird empfohlen, bevor über diesen Punkt Beschluss 
gefasst wird, mit den Vertretern der Landwirtschaft nochmals 
zu einer Beratung zusammenzutreten und den deutschen Land- 
wirtschaftsrat zu ersuchen, zu diesem Zweck eine Kommission, 
bestehend aus einer gleichen Zahl von Vertretern der Versuchs- 
stationen und der Landwirtschaft, baldigst einzuberufen. 

Kellneb weist darauf hin, dass man nach der Aufhebung 
des Kasseler Beschlusses auf der vorjährigen Versammlung in 
Breslau keine Vorschrift habe, wie man sich der Kleeseide 
gegenüber verhalten solle; er beantragt deshalb die vorläufige 
Annahme der im ersten und letzten Satz des Kasseler Beschlusses 
enthaltenen Bestimmungen: „Die in einer Samenprobe gefundene 
Anzahl von Seidekömem ist unter Angabe der Grösse der unter- 
suchten Probe im Untersuchungsbericht aufzufahren. Unreife 
Seidekapseln sind nicht als Seide zu rechnen.'' Pfeiffeb und 
Heinbigh sprechen sich gegen diesen Voi^schlag aus und bitten, 
die Beschlussfassung zunächst zurückzustellen und den Antrag 
des Ausschusses anzunehmen. Klien will auch die unreifen 
Seideköruer angegeben wissen, denn wo sei die Greuze zwischen 
reif und unreif Steglich vertritt den Standpunkt, dass bei 
Untersuchung auf Seide der Befund von Seidesamen und Kapseln 
unbedingt in den Untersuchungsbericht aufzunehmen sei, und 
dass ein Muster, welches Kapselseide enthalte, keinesfalls als 
„seidefrei'' attestiert werden dürfe. Die Entscheidung, ob die 
in den Kapseln enthaltenen Seidesamen keimfähig seien oder 
nicht, wäre nach dem blossen Aussehen derselben gar nicht 
möglich. Steglich teilt femer mit, dass ein von der Samen- 
kontroll-Station Di*esden ausgestellter Untersuchungsbericht, 
welcher in einem Kleemuster Kapselseide anführte, unter Hinweis 
auf den Kasseler Beschluss, wonach Kapselseide nicht als Seide 
zu rechnen sei, vom Lieferanten beanstandet, und dass der Käufer 
mit seinen Ansprüchen abgewiesen worden sei. Nach Aussaat 
des fraglichen Klees zeigten sich auf dem Felde 8 Seideherde. 
Mithin sei es dringend geboten, den Kasseler Beschluss zu be- 
seitigen. Edleb betont, dass es der Kommission niemals ein- 
gefallen sei, zu verlangen, dass gefundene Seidekapseln nicht 
angegeben werden; aufgeführt werden müssen sie auf alle Fälle, 
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aber nicht in Rechnung gestellt werden sollen sie; es sei das 
der Sicherheit wegen, wenn eine Probe als seidefrei bezeichnet 
worden sei und sich später doch Seide zeige. Eine Garantie 
dafür, dass ein Seidekom mit absoluter Sicherheit auch ge- 
funden werde, könne niemand übernehmen; er spricht sich 
für den Antrag Pveuteb aus. Schmögeb interpretiert den 
Kasseler Beschluss in ähnlichem Sinne und tritt auch fiir Ver- 
tagung ein. 

Fbesenius bittet den Vorsitzenden, seinen Antrag zurück- 
zuziehen; die Befürchtung, dass ein Vakuum entstehe, teile er 
nicht; es sei wohl der Standpunkt der Versammlung, dass in den 
Untersuchungsberichten nach wie vor Seidekömer und Kapseln 
angegeben werden; er sei der Meinung, man solle jetzt keinen 
neuen Beschluss fassen, bis die Kommission getagt habe. Pfeiffeb 
schliesst aus der Diskussion, dass die ganze Frage noch nicht 
spruchreif sei, und spricht sich für Zurückverweisung an den 
Ausschuss aus. Kellneb zieht seinen Antrag zurack, da man 
noch nicht einmal über den Kasseler Beschluss im klaren sei, 
so dass nichts übrig bleibe, als die Beschlussfassung zu vertagen. 
Der Antrag des Samenprüftangs-^ Ausschusses wird einstimmig an- 
genommen. 

Punkt 3 der Tagesordnung. 

Zur Bestimmung der zitronensäurelöslichen Phosphorsäure 

in Thomasmehien. 

Berichterstatter: Prof. Dr. H. Frbbsnidb. 

Der Berichterstatter teilt hierzu folgendes mit: In Marburg 
und Wiesbaden wurde die Kieselsäure generell abgeschieden; 
während früher die Stationen verpflichtet waren, bei Abscheidung 
der Kieselsäure einen entsprechenden Vermerk in dem Unter- 
suchungsberichte zu machen, wurde im Vorjahre dieser Verbands- 
beschluss aufgehoben, indem man davon ausging, dass die Vor- 
probe nach Kellkee genügende Sicherheit biete. Es sind jedoch 
verschiedene Fälle beobachtet worden, bei denen die KELLKEBSche 
Probe negativ ausfiel, die aber gleichwohl ohne Abscheidung der 
Kieselsäure zu hohe Resultate ergaben. Der Berichterstatter 
führt eine Reihe von solchen Beispielen an und bemerkt, dass 
dies bei Schiedsanalysen schon zu Unannehmlichkeiten geführt 
habe; er möchte am liebsten den Vorschlag machen, dass ganz 
allgemein die Kieselsäure abgeschieden werde, glaube aber aller- 
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dings, dass dieser Vorschlag keine Znstimmung finden werde; 
dagegen beantrage er, bei Abscheidnng der Kieselsäure die An- 
gabe hierüber in den Analysenberichten wieder obligatorisch zu 
machen. Wenn in dem ersten Bericht bemerkt sei, nach Ab- 
scheidung der Kieselsäure, dann werde auch der Nachuntersucher 
die Kieselsäure abscheiden; ausserdem finde derselbe eine zu 
hohe Zahl und die Differenz sei da. 

Der Vorsitzende eröffnet die Debatte und teUt mit, dass 
die Vorprobe in Möckem bei keinem einzigen Thomasmehl im 
Stich gelassen habe; bei negativem Ausfall der Reaktion sei immer 
dieselbe richtige Zahl gefunden worden mit oder ohne Abschei- 
dung der Kieselsäure. Diese Vorprobe sei ja nur ein Notbehelf 
und könne manchmal versagen, aber deshalb darauf zu verzichten, 
empfehle sich nicht; er mache noch besonders darauf aufmerksam, 
dass die Lösungen sofort verarbeitet werden, und glaube, dass 
manche Differenz hierauf zurückzuführen sei. Die direkte Methode 
sei eine Kompensationsmethode; wenn man nun die Kieselsäure 
abscheidet, hat man eine andere Lösung und findet eine andere 
Zahl; das beweise aber noch nicht, dass die nunmehr gefundene 
Zahl die richtige ist, da die Verhältnisse in der Lösung andere 
geworden seien; hier könne dann nur die Molybdänmethode ent- 
scheiden. Auch die WAGNEBSche Methode spreche ebenfalls für 
die Vorprüfung, da sie nur eine Übersetzung der Vorprobe aus 
dem Qualitativen in das Quantitative sei. Sghmögeb hat dieselben 
Erfahrungen gemacht wie Fbeseniüs; er fuhrt ebenfalls ver- 
schiedene Beispiele an, wonach sich stets Differenzen gezeigt 
haben bei Bestimmung der Phosphorsäure mit und ohne Ab- 
scheidung der Kieselsäure. 

VON SoxHLET teilt mit, dass diese Angelegenheit im Dünger- 
Ausschuss zur Sprache gekommen und dass man dort zu der 
Ansicht gelangt sei, dass solche vereinzelte Fälle, wo die 
KELLKEBsche Reaktiou im Stich lässt, keine Rolle spielen. Viel 
schlimmer sei der frühere Zustand gewesen, wo man stets mit 
den grössten Differenzen zu tun gehabt habe; schon im vorigen 
Jahre habe der Vertreter der Düngerfabriken erklärt, dass die 
Industrie mit dem jetzigen Zustand zufrieden sei. Differenzen 
seien bei keiner Methode ganz zu beseitigen und werden immer 
vorkommen ; auch die neue WAONEBSche Methode lasse manchmal 
im Stich; man möge es vorläufig bei dem alten Zustande belassen. 
Fbeseniüs betont, dass er keine Änderung, sondern nur die 
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obligatorische Angabe über Abscheidang der Kieselsäure beantragt 
habe; was die neue Modifikation der WAGNEBSchen Methode be- 
treffe, welche das Filtrieren erleichtern soll, so habe man noch 
keine Gelegenheit gehabt zur Prüfung. Immendobff ist ebenfalls 
der Ansicht, dass die Differenzen nicht aus der Welt geschafft 
würden, da oft Thomasmehle eingeschickt werden, von denen man 
nicht wisse, ob und nach welchem Verfahren sie vorher schon 
unterancht worden sind. v. Soxhlet berichtet, dass im Dünger- 
Ausschuss beschlossen worden sei, keinen Antrag zu stellen, sondern 
nur eine Interpretation des geltenden Verbandsbeschlusses zu geben. 
Es sei ja allerdings auf Antrag Haselhoffs die Bestimmung fallen 
gelassen worden, bei Abscheidung der Kieselsäure in dem Unter- 
suchungsberichte darauf hinzuweisen^ aber deshalb sei es ja noch 
nicht verboten, diese Angabe zu machen, im Gegenteile empfehle 
sich eine solche aus Gründen der Zweckmässigkeit und Vorsicht. 
Lemhebmakk hält es für besser, von dem Vermerk abzusehen; 
man müsse sich auf den Standpunkt stellen, Differenzen kommen 
vor, aber diese Differenzen sind so gering, dass man sie vernach- 
lässigen und von Fall zu Fall erledigen kann. Schmöoeb vertritt 
die entgegengesetzte Ansicht; es sei gerade deshalb gut, die An- 
gabe zu machen, damit der Händler sieht, dass es sich um eine 
vom Verbände eingeführte Bestimmung handelt, sonst könne der 
Händler behaupten, dass die Methode mit Abscheidung der Kiesel- 
säure für ihn nicht verbindlich sei. Loges spricht über die 
histoiische Entwicklung der Kieselsäurefrage. Als vor 12 oder 
13 Jahren die direkte Methode Eingang fand und neben der 
Molybdänmethode angewendet wurde, habe man beschlossen, bei 
Anwendung der Molybdänmethode einen Vermerk in dem Atteste 
zu machen; man sei aber schon damals auf Schwierigkeiten ge- 
stossen, da die Untersuchungsberichte in erster Linie in die 
Hände der Landwirte kommen, welche diese Zusätze nicht ver- 
stehen und misstrauisch werden; man mache sich durch diese 
Angabe nur viel Schreiberei. Die Thomasmehlproduzenten hätten 
sich ja einverstanden erklärt mit der Methode, die Ansicht 
der Händler ^sei gleichgültig. Pfeiffeb legt den vorgekommenen 
Differenzen bei der geringen Zahl derselben keine Bedeutung bei; 
aber der Verband müsse natürlich die Zahl derselben möglichst 
beschränken; er beantragt eine Abänderung des Verbandsbe- 
schlusses dahin, dass bei negativem Ausfall der Vorprobe die 
Kieselsäure nicht abgeschieden werden darf 
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Haselhoff will diesen Antrag erst dem Dünger-Ansschoss 
Hberweisen. Emmbsling unterstützt den Antrag, die Kieselsäure 
nur dann abzuscheiden, wenn die Vorprüfung die Notwendigkeit 
«rgibt; die Entscheidung hierüber müsse dem Chemiker von Fall 
zu Fall überlassen bleiben; die Abscheidung führe nur neue 
Fehlerquellen herbei; man wisse ja auch gar nicht, ob die be- 
obachteten Differenzen von der Kieselsäure herrühren. Kellneb 
habe richtig bemerkt, dass man es mit einer ganz anderen Lösung 
zu tun habe; man sei ja schon froh, wenn man ohne Abscheidung 
der Kieselsäure rechtzeitig expedieren könne; wohin solle man 
kommen, wenn die Kieselsäure ganz allgemein abgeschieden 
werden müsse. Schmögeb betont, dass in vielen Fällen die 
KsLiANEBSche Reaktion zweifelhaft sei; in solchen Fällen müsse 
man doch berechtigt sein, die £[ieselsäui*e zu trennen.- Haselhoff 
hält dieses Verbot ebenfalls für untunlich; die allgemeine Ab- 
scbeidung der Kieselsäure werde in Marburg bei einem Einlauf 
von etwa 2600 Proben Thomasmehl im Jahr tatsächlich sehr 
leicht durchgeführt. Pfeiffeb wünscht die Verweisung der An- 
gelegenheit an den Dünger-Ausschuss mit dem Auftrag, ein für 
aUe Fälle gültiges Verfahren auszuarbeiten, von Soxhlet hält 
es nicht für angemessen, den Antrag Fbesenius zu einem Ver- 
bandsbeschluss zu machen; es bedürfe gar keines neuen Be- 
schlusses. Der Dünger-Ausschuss empfehle die Angabe der Kiesel- 
säureabscheidung in den Berichten, es sei aber jedem überlassen, 
ob er diesen Vermerk auf den Attesten machen wolle oder nicht; 
es sei damit wohl allen Wünschen Genüge geleistet. Fbeseniüs 
zieht seinen Antrag zurück und bemerkt noch, dass sich durch 
die Angabe auf den Attesten weder bei Händlern noch bei 
Landwirten irgend welche Schwierigkeiten ergeben hätten. 
Schliesslich wird die Auffassung des Dünger-Ausschusses von der 
Versammlung als richtig und massgebend anerkannt. 

Punkt 4 der Tagesordnung. 

Die Bestimmung des Ammoniali-Stickstofrs in Ammoniak-Super- 

phospiiaten. 

Berichterstatter: Der Delegierte des Vereins deutscher Düngerfabrikanteii, 
Direktor Dr. Schxklb und Prof. Dr. yoK Soxhlkt. 

Der Berichterstatter Prof. Dr. von Soxhlet teilt zu diesem 
Punkte folgendes mit: Der Verein der deutschen Düngerfabrikanten 
hat zuerst geglaubt, dass die beobachteten Analysen-Differenzen 
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auf ein Zurückgehen des Ammon-Stickstoffs zurückzuführen seien; 
es hatte sich nämlich mehrfach gezeigt, dass in Gemischen von 
Superphosphat mit schwefelsaurem Ammon eine salzsaure Lösung 
den richtigen, eine wässrige Lösung dagegen einen zu geringen 
Gehalt an Ammoniak ergebe; diese Erscheinung konnte aber in 
letzter Zeit nirgends mehr beobachtet werden; ob dies an der 
veränderten Qualität der verwendeten Rohmaterialien oder an 
den verbesserten Fabrikationsmethoden für diese Gemische liegt, 
ist vorläufig nicht anzugeben. Der Verein der Düngerfabriken hat 
jedoch konstatiert, dass immer noch erhebliche Differenzen bei 
der Bestimmung des Ammon-Stickstoffes vorkommen, und dass 
diese noch nicht ihre Richtigkeit habe. Auf den Versammlungen 
in Münster und München wurde zum Verbandsbeschluss erhoben, 
den in der wässrigen Lösung von 20 g Ammon-Superphosphat 
durch Destillation mit Magnesia erhaltenen Stickstoff als wasser- 
löslichen Ammon-Stickstoff zu bezeichnen. Aus einer Liste, 
welche der Verein deutscher Düngerfabriken über die Bezeichnung 
des Stickstoffs in Ammoniak-Superphosphaten durch die Versuchs- 
Stationen in den Jahren 1896 — 1904 aufstellte, hat sich jedoch 
ergeben, dass die meisten Stationen sich nicht an den Beschluss 
halten; es kamen folgende Bezeichnungen vor: Gesamt-Stickstoff, 
Ammoniak- Stickstoff, Stickstoff in Form von Ammoniak, löslicher 
Stickstoff; nur wenig Stationen gaben an: wasserlöslicher Ammon- 
Stickstoff. 

Zum Teil sind diese Verschiedenheiten in den Angaben darauf 
zurückzufuhren, dass auf der Versammlung in Dresden (1894) 
der Beschluss gefasst wurde, bei allen Ammoniak-Superphosphaten 
nur den Gehalt an Ammoniak-Stickstoff in den Analysenberichten 
anzugeben, welcher Beschluss als Punkt 28 in der Zusammen- 
stellung der Verbandsbeschlüsse aufgeführt ist, während im 
Punkt 27 die Bezeichnung wasserlöslicher Ammoniak-Stickstoff 
angegeben ist. Wenn auch die gewählte Bezeichnung der Schön- 
heit entbehrt, so liegt vorläufig doch kein Grund vor, davon 
abzugehen. Viele Stationen destillieren auch mit Natronlauge, 
statt mit Magnesia, wodurch ebenfalls Differenzen sich ergeben 
können. 

Zur Aufklärung nach verschiedenen Richtungen hin, nament- 
lich zur Aufklärung der beobachteten Analysen-Differenzen stellt 
der Dünger-Ausschuss den Antrag, der Verband möge ihn beauf- 
tragen, im Verein mit der analytisch-technischen Kommission des 
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Vereins deutscher Düngerfabrikanten die entsprechenden Versuche 
auszuführen und seinerzeit über diese gemeinschaftliche Arbeit 
zu berichten. Direktor Dr. Scheele spricht dem Verband seinen 
Dank daf&r aus, dass es ihm gestattet worden sei, an der Haupt- 
versammlung als Delegierter teilzunehmen; er ersucht die Ver- 
sammlung, dem Antrag des Dünger- Ausschusses ihre Zustimmung 
zu geben; zu den gemeinschaftlichen Versuchen werde er ge- 
nügendes Material liefern. Loges macht den Vorschlag, zur 
Vermeidung Ton Fehlem die dadurch entstehen können, dass 
bei abweichenden Hals- usw. Abmessungen der Literflaschen 
die Homogenisierung der Lösungen bei gleicher Behandlung 
nicht gleichmässig ausfällt, entweder in einem grösseren Ge- 
fäss die Substanz mit 1 1 Wasser zu übergiessen, anstatt auf 
1 1 aufzufüllen, oder in Literkolben gleich bis zur Marke auf- 
zufüllen und den WAGNEBSchen Rotierapparat anzuwenden. 
Betreffend die Destillation mit Magnesia macht er folgende 
Ausfuhrungen: 

Das Abwägen der vorgeschriebenen 3 g MgO für die NHg- 
N-Bestimmung ist sehr unbequem; wendet man trockene MgO 
an, so ist das kaum zu vermeidende Verschütten des Pulvers 
auf die Arbeitstische recht lästig, es sind auch Fehler möglich, 
wenn mit der Destillation begonnen wird, bevor der MgO-Staub 
in dem freien Baum des Destillationsgefässes sich niedergeschlagen 
hat. Redner hat deshalb von der Chemischen Fabrik Dr. Th. 
ScHUGHABDT ZU Oörlitz das MgO zu festen Tabletten ä 1 g 
pressen lassen, welche sich in der Destillationsflüssigkeit sofort 
zerteilen. Ihre Anwendung verteuert allerdings die Bestimmungen 
etwas, ist aber äusserst angenehm, sauber, zeitersparend. Man 
braucht von diesen Tabletten nur eine, höchstens zwei für jede 
Destillation zu verwenden, da 3 g MgO mindestens das 5 fache 
der überhaupt nötigen Menge ist (kfr. Kieler Protokoll, Landw. 
Vers.-Stat. 47, S. 200), auch haben wir uns durch viele ver- 
gleichende Destillationen davon überzeugt, dass die geringere 
Menge ausreicht. Die Tabletten, welche vorgezeigt werden, 
kosten 1000 Stück 15 M.; es ist aber anzunehmen, dass sie bei 
grösserer Nachfrage billiger werden. 

Eine Abstimmung findet nicht statt; die Mitteilungen des 
Dünger-Ausschusses werden von der Versammlung zur Kenntnis 
genommen. 

Vtnniolit-StattoneiL LXIV. 2 
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Punkt 5 der Tagesordnung. 
Bezug von Kalirohsalzen. 

Berichterstatter: Prof. Dr. y. Soxhlet. 

Nach den Probenahmevorschriften des Verkaufssyndikates 
der Kaliwerke für hochprozentige Ealidüngesalze werden von dem 
vereidigten Probezieher Proben an das Lieferwerk gegeben und 
von diesem nur auf besonderes Verlangen des Empfängers an 
eine Versuchs-Station ausgeliefert. Der Verband hat sich nicht 
gegen die Zulässigkeit der Probenahme durch vereidigte Probe- 
nehmer ausgesprochen, sondern im Gegenteil dieses Verfahren 
gutgeheissen; er hat nur beanstandet, dass die Probe nicht sofort 
ohne besondere Aufforderung des Empfängers der Ware ausge- 
folgt wird, weil es eine Erschwerung der Kontrolle ist und 
erfahrungsgemäss dazu führt, dass viele Landwirte die Nachunter- 
suchung unterlassen, wenn sie erst mit dem Lieferwerk Kor- 
respondenz fuhren und die Proben reklamieren sollen. Die in den 
Verbandsverhandlungen wiederholt vorgebrachten Klagen über 
diese Probenahmevorschriften hat das Verkaufssyndikat nicht 
nur unbeachtet gelassen, sondern es hat sogar die Beanstandung 
seines Verfahrens damit beantwortet, dass es die nur auf be- 
sonderes Verlangen erfolgende Herausgabe der Probe beibehalten 
und die Ausdehnung dieses Verfahrens auf Kalirohsalze dem 
Ermessen der Werke freigestellt hat. Der Dünger-Ausschuss hat 
deshalb beschlossen, sein Bedauern über dieses Vorgehen des 
Verkaufssyndikates auszusprechen. Die Versammlung schliesst 
sich diesem Bedauern einstimmig an; auf Antrag des Vorsitzenden 
wird femer einstimmig angenommen, diesem Beschlüsse möglichste 
Verbreitung in der Öffentlichkeit zu geben und durch eine Ver- 
bands-Kundgabe die Aufmerksamkeit weiterer landwirtschaftlicher 
Kreise, namentlich solcher Landwirte, welche nicht durch Genossen- 
schaften beziehen, auf den Sachverhalt zu lenken. 

Punkt 6 der Tagesordnung. 
Die Beschaffenheitsgarantie im Futtermitteihandel. 

Berichterstatter: Prof. Dr. Loobs. 

Die von dem Landwirte zur Sicherung dies Fütterungs- 
erfolges und zur Vermeidung von Schädigungen des Viehes an 
den Futtermittelhandel zu stellende Forderung hinsichtlich Be- 
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schaffenheit der Futtermittel ist einfach und klar: die Futter- 
mittel sollen rein sein, d. h. keine Beimengung enthalten von 
fremden, minderwertigen, indifferenten oder gesundheitsschädlichen, 
der Natur und Bezeichnung des Futtermittels nicht entsprechen- 
den Bestandteilen; sie sollen weiter unverdorben sein. Diese 
Garantie ist vernünftig und deckt den Käufer vollkommen; sie 
wird von dem reellen Handel anerkannt und macht diesem in 
der praktischen Durchfuhrung auch keine Schwierigkeiten, was 
allein schon der Umstand beweist, dass die im Königreich Sachsen 
der Futtermittelkontrolle des Landeskulturrates angeschlossenen 
(an 100) Kontrollfirmen vertragsmässig, auch ohne von dem 
Käufer dazu aufgefordert zu sein, Seinheit und Unverdorbenheit 
der Futtejmittel zu gewährleisten haben. 

Nun haben aber seit einigen Jahren gewisse Kreise des 
Grosshandels — Referent machte schon auf der Hauptversammlung 
zu Hamburg darauf aufmerksam — anstatt oder auch neben 
dieser neue Garantien eingeführt, die nichtssagend, zu nichts 
verpflichtend, den Käufer nicht schützend und deshalb unbrauch- 
bar sind; Referent will sie geradezu mit einem derben Ausdruck 
als „Sumpf- oder „Leim^-Garantien bezeichnen, weil durch sie 
der kaufende Landwirt geleimt werden kann und der Gutachter 
mit seiner Beurteilung in den Sumpf oder auf das Glatteis ge- 
lockt werden soll. 

Diese herrlichen neuen Garantieleistungen sind die nach- 
folgenden: 

1. „Normale" oder Ware „mittlerer Art und Güte". 
Die Gewährleistung für eine solche Beschaffenheit der Futter- 
mittel erfreut sich schon eines längeren und für die eine der 
Parteien reichgesegneten Daseins; bereits 1898 in Würzburg 
warnte Referent davor, auf diese Garantie in den Begutachtungen 
anzubeissen. „Normal" oder „von mittlerer Art und Güte" ist 
kein feststehender, sondern ein kautschukartig dehnbarer Begriff; 
er wird von verschiedenen Gutachtern, namentlich des Handels- 
standes, ganz verschieden ausgelegt, unterliegt auch Ortlich 
differenter Beurteilungsweise. In Streitfällen vernehmen die 
Gerichte zur Feststellung der zur Fi*age stehenden Eigenschaft 
4es Futtermittels in der Regel Handelssachverständige; darin 
liegt für den landwirtschaftlichen Käufer eine Gefahr, insofern 
als diese Sachverständigen zwar nach „bestem Gewissen" aus- 
sagen, allein über das „beste Wissen" doch meist nicht verfugen. 

2* 
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Damit soll ihnen kein Vorwarf gemachr sein, denn bei dem 
modernen Raffinement der Verfälschungspraxis sind manche 
Fälschungen nur auf mikroskopischem oder chemischem Wege 
durch einen ganz erfahrenen Fachmann festzustellen. So nur 
ist es zu erklären, dass z. B. eine notorisch (mit feinstgemahlenen 
Steinnussspänen) verfälschte Kleie von der Sachverständigen- 
Kommission einer Handelskammer oder ähnlichen kaufmännischen 
Vertretung als Ware mittlerer Art und Güte angesprochen wurde, 
unter solchen Vorkommnissen leidet der landwirtschaftliche 
Käufer materiell, es wird aber auch dem Ansehen der Versuchs- 
stationen geschadet, wenn vor Gericht deren Gutachten, sei es auch 
nur durch nicht kompetente Sachveratändige, umgestossen wird. 
2. Die Garantie „gesund". Nach dem gewöhnlichen Sprach- 
gebrauch kann der Ausdruck „gesund" auf Futtermittel angewandt 
doppelte Bedeutung haben, nämlich im subjektiven Sinne — und 
so wird er von den Landwirten aufgefasst — , dass das Futter- 
mittel rein und unverdorben ist, oder im objektiven Sinne, dass 
bei Verfutterung des betreffenden Materiales die Tiere gesund 
bleiben, nicht krank werden. Referent wies schon auf der Haupt- 
versammlung in Hamburg 1901 darauf hin, dass kein gewissen- 
hafter Gutachter dies Beiwort im objektiven Sinne gebrauchen 
könne, es sei denn, er hätte das betreffende Futtermittel auf alle 
nur möglichen Gifte und Schädlichkeiten untersucht und wäre 
genau unterrichtet über den Gesundheitszustand der zu fütternden 
Tiere, der Ftttterungsweise des Besitzers, dem Beifutter etc. 
Aber auch in diesem Falle könne man nur schwer die Behauptung 
vertreten, dass eine gewisse Menge eines differenten Stoffes nicht 
schädlich wirken werde; es kämen dabei zu viele Verhältnisse 
in Frage, die im Vorwege gar nicht zu tiberblicken seien. Der 
Handel lege nun aber den Ausdruck „gesund** immer im objek- 
tiven Sinne aus, und dadurch sei im Streitfall der Landwirt 
benachteiligt. Ein Prozess wegen einer stark verfälschten, aber 
unter der Garantie „gesund** verkauften Kleie sei verloren worden, 
weil der Sachverständige natürlich nicht mit Sicherheit aussagen 
konnte, dass die Tiere des Käufers durch die (wertlosen, sonst 
aber indifferenten) Beimengungen notwendigerweise erkranken 
müssten; demnach wäre die Kleie objektiv als gesund zu be- 
trachten und die Garantie erfüllt gewesen; hätte die Garantie 
auf „rein** gelautet, so wäre der Käufer zu seinem Rechte ge- 
kommen. 
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3. Die neueste und allerschSnste Emmgenschaft ist nnn 
aber die Garantie for „Yerffitternngsfähigkeit". Ja, was 
kann nicht alles verfüttert werden! Wenn jemand ein Futter- 
mittel bekommt, das zu ^g ^^ Sägespänen besteht, so kann der 
Sachverständige nicht verneinen, dass es fähig ist, verfüttert zu 
werden; hat man doch in Notstandsjahren schon Holz verfüttert, 
und gibt es doch auch ein Futtermittel „Klimax^ genannt, das 
aus Sägespänen und Melasse besteht und leider auch Fürsprecher 
gefunden hat, kann man doch auch den armen Geschöpfen halb 
oder ganz verdaute Futtermittel aus geschlachteten Tieren mit 
Hilfe der Melasse als sogen. Peptonfutter au&wingen! Wollte 
man die wirklich im höchsten Grade schnurrige Garantie „ver- 
fütterungsfähig" hingehen lassen, so könnte kein Einspruch 
erhoben werden, wenn die Samenhändler z. B. für Elee nur die 
„Säe-Fähigkeit'' garantieren wollten, nicht aber Eeinheit, Keim- 
^higkeit, Sortenechtheit und Seidefreiheit, oder wenn die Dünger- 
fabrikanten nur für die „Streuf&higkeit^ aufkommen wollten, 
nicht aber mehr für die Gehalte an Pflanzennährstoffen, Echtheit 
und Abwesenheit von Pflanzengiften. 

Aufifälligerweise werden diese neuen Beschaffenheitsgarantien 
nahezu ausschliesslich auf Abfälle der Mahlindustrie von einem 
Teile des Grosshandels angewandt; dass man hier solche Schein- 
garantie nötig hat, ist recht bezeichnend, allerdings dem mit den 
Zuständen im Eleiehandel Vertrauten nicht überraschend. Die 
Verfälschungen von Kleien mit wertlosen Beimengungen (Erd- 
nuss-, Kaffee-, Kartoffelschalen, Reisspelzen, Steinnussabfällen und 
dergl.) haben in der letzten Zeit ganz ungewöhnlich zugenommen; 
während in Pommritz z. B. in den drei Jahren 1902/04 zusammen 
nur 24 Fälschungen von Kleien mit feingemahlenen Beisspelzen 
konstatiert wurden, hatten wir 1905 bis jetzt schon deren 31 
zu verzeichnen. Der Beginn der plötzlichen Zunahme dieser 
und auch anderer Fälschungen fällt zeitlich ziemlich zusammen 
mit der Erflndung der letztgenannten Garantie betreffs Ver- 
fUtterungsfähigkeit ; Ursache und Wirkung derselben sind nicht 
zu verkennen. 

Wer im Laufe der letzten Jahre Gelegenheit hatte, bei 
Auseinandersetzungen über die Beschaffenheit von Futtermitteln 
vor Gericht (oder kaufmännischen Schiedsgerichten) beteiligt zu 
sein, wird gleich dem Berichterstatter die Erfahrung gemacht 
haben, dass seitens der Lieferungs-Partei hartnäckig und leider 
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häufig mit Glück versucht wird, die vorhin gekennzeichneten 
unbestimmten und unbestimmbaren Beschaffenheitsbezeichnungen 
in den Vordergrund des Beweismaterials zu drängen. 

Wie ist nun diesen nichtssagenden und zu Täuschungen 
der Landwirte führenden Garantien entgegenzuarbeiten? 

Zunächst natürlich dadurch, dass die Gutachter selbst nicht 
gedankenlos — Referent scheut nicht diesen harten Ausdruck 
— ihre Beurteilung auf diese lediglich von dem Handel erfundenen 
Garantien zuschneiden. Leider werden immer noch Futtermittel 
in den Untersuchungsberichten für „gesund", für Waren „mittlerer 
Art und Güte", für „verftttterungsfllhig" erklärt. Man fragt sich, 
zu welchem Zweck denn? Zum mindesten ist das doch über- 
flüssig! Hat man gefunden, dass ein Futtermittel rein und un- 
verdorben ist, so ist es doch allemal mittlerer Art und Güte, 
verfntterungsfähig, subjektiv und unter sonst normalen Ver- 
hältnissen auch objektiv gesund. Auch kommen Gutachten vor, 
die zwar ganz bieder das Bukett der fremden allerdings 
indifferenten Beimengungen aufisählen, dann aber dem Verkäufer 
die bittere Pille versüssen durch Bescheinigung der Gesundheit, 
der Verfutterungsfähigkeit etc., ja man versteigt sich sogar zu 
der tie&innigen Bemerkung: ist im übrigen eine reine Roggen- 
kleie. Natürlich, wenn man von einer verfälschten Ware die 
Fälschungsmittel abzieht, bleibt ein reiner Best zurück, ein 
Gemisch von Margarine und Butter minus Margarine ist reine 
Butter; leider kann aber nicht der Käufer so rasch die Ver- 
fälschungsmittel aus der Eleie herausklauben oder den Öltalg 
aus der Butter entfernen, wie der Gutachter dies Kunststück auf 
dem Papiere fertig bringt. Dass man nicht überall an die neuen 
Garantien kritisch herangetreten ist, beweist z. B. der Bericht 
einer Anstalt, nach welchem x Kleien auf „Yerflitterungsfähigkeit" 
untersucht worden sind. Referent will übrigens noch ausdrücklich 
bemerken, dass die vorstehenden Ausführungen Mitglieder unserer 
Versammlung nicht betreffen. 

Das erste Abhilfmittel wäre also, dass man sich in den 
Gutachten auf diese Pseudo-Garantien überhaupt nicht einlässt. 
Nun kann man unter den jetzt vorliegenden Verhältnissen zuweilen 
doch nicht umhin, in den Gutachten zu diesen Scheingarantien 
Stellung zu nehmen; Referent hat sich in diesen Fällen durch 
etwa folgende Wendungen geholfen: ad 1. Was der Handel im 
Einzelfalle unter normaler oder Ware von mittlerer Art und 
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Güte versteht, wissen wir nicht; zui* Ehre des reellen Handels 
nehmen wir aber an, dass er das vorliegende (unreine, verfälschte, 
verdorbene etc.) Futtermittel nicht als normal und von mittlerer 
Art und Gftte ansehen wird, ad 2. In unserem Sinne ist die 
Ware (weil vei*fälscht, unrein) nicht als gesund zu bezeichnen; 
ob die fremden Beimengungen dem Vieh schädlich werden müssen, 
kann niemand im voraus bestimmen, jeden&lls aber sind sie 
minderwertig und werden den Fütterungserfolg entsprechend herab- 
setzen, ad 3. „Verfutterungsfähig" sind noch weit schlechtere 
Gremische als das vorliegende; nicht daraufkommt es an, ob das 
Vieh dies Futtermittel überhaupt annimmt oder annehmen kann, 
sondern lediglich, ob es den Tieren ebenso bekömmlich ist und 
von ihnen ebenso ausgenutzt wird, wie reine und unverdorbene 
Ware der gleichen Bezeichnung. Referent hat durch diese oder 
ähnliche Anfassung der Scheingarantien nicht immer, aber doch 
mitunter dem Käufer zu seinem Rechte verhelfen können. 

Die Scheingarantien sind weiter zu bekämpfen durch Auf- 
klärung des Landwirtes in Wort und Schrift über ihre Bedeutung 
und Tragweite. In gleicher Weise wären die landwirtschaftlichen 
Ankaufsgenossenschaften zu veranlassen, weder selbst solche 
Garantien zu akzeptieren, noch an die Mitglieder weiterzu- 
geben. Hier stösst man nicht selten auf Schwierigkeiten; je 
umfangreicher die Genossenschaften werden, je mehr man nach 
Zentralisierung der Ankäufe strebt, desto mehr macht sich die 
Leitung der Geschäfte durch Berufe-Kaufleute nötig, und man kann 
dann das Vorwalten rein kaufinännischer Prinzipien hier und da 
beobachten, die sich u. a. auch durch eine zu glatte Anpassung 
an die vom Grosshandel aufgestellten Bedingungen äussern. Das 
ist nicht immer zum Vorteile der Landwirte gewesen, worauf 
schon vor einigen Jahren auf der Hauptversammlung zu Bonn 
Geheimrat König, Landesökonomierat Havenstein u. a. m. auf- 
merksam machten. 

Nach des Referenten Erfahrung und fester Überzeugung 
muss im Futtermittelhandel (der Düngemittelhandel zeigt sich 
viel verständnisvoller und entgegenkommender gegenüber den 
berechtigten Wünschen der Landwirtschaft) die Agitation zur 
Verbesserung der jetzt zum Teil haltlosen Zustände von unten 
einsetzen, der einzelne landwirtschaftliche Käufer muss einen 
Druck auf seine Lieferfirma ausüben; wenn dieser dann in un- 
endlicher Vervielfältigung und andauernd bis zum Grosshandel 
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sich fortpflanzt, so wird er auch nachgeben müssen. Bei den 
Verhandlungen der grossen landwirtschaftlichen Körperschaften 
direkt mit den Vertretern des zu Ringen zusammengeschlossenen 
Grosshandels ist bisher wenig erreicht worden, weil dieser immer 
verstanden hat, im entscheidenden Moment irgend welches 
Hindernis zu finden; Referent hegt nach dieser Richtung hin 
auch wenig Hofihung für die Zukunft. Tritt dagegen der einzelne 
Käufer fest und entschieden auf mit der Forderung, dass das 
anzukaufende Futtermittel rein und unverdorben sein soll, ver- 
zichtet er auf das Geschäft, falls ihm das nicht klipp und klar 
garantiert wird, und fällt er nicht auf die Pseudo-Garantien rein, 
so kann eine wenn auch langsame Gesundung im Futtermittel- 
handel nicht ausbleiben. Referent gibt zu, dass eine derartige 
Einwirkung auf die Landwirte seitens der Versuchs-Stationen 
namentlich in grosseren Bezirken nur schwierig ausfuhrbar ist, 
allein mit Zuhilfenahme aller Mittel (der Wanderlehrer, der 
Presse etc.) ist die Sache doch nicht unmöglich, besonders wenn 
eine wohlorganisierte offtzielle Futtermittelkontrolle zur Seite 
steht. In des Referenten Bezirk gehen manche Firmen, um mit 
den KontroUflimen konkurrieren zu können, nicht nur die Be- 
dingung der Reinheit und Unverdorbenheit, sondern auch die ein, 
dass Käufer die Ware nicht eher von der Bahnstation abzu- 
nehmen braucht, als bis jene Eigenschaften von der Versuchs- 
Station festgestellt worden sind. Das ist ein Beispiel dafür, wie 
die offtzielle Futtermittelkontrolle auch indirekt nützlich ist, 
indem sie erziehlich auf solche Kreise des Handels wirken kann, 
welche aus irgend welchem Grunde ihr sich nicht anschliessen 
zu können glauben. 

In der sich anschliessenden Debatte teilt B. Schulze mit, 
dass seit dem Vorjahre eine ungeheure Zunahme der Futtermittel- 
fälschung zu konstatieren sei. Diese Fälschungen seien zum 
Teil auf den Futtermangel im vongen Jahre, zum Teil aber auch 
auf die grosse Laxheit der Garantie zurückzuführen; man sei ja 
wohl seit Jahrzehnten bestrebt, die Landwirte darüber aufzu- 
klären, was sie sich garantieren lassen sollen, aber jeden einzelnen 
kleinen Landwirt könne man unmöglich aufklären. Die Genossen- 
schaften seien auch nicht immer die richtigen Organe, um die 
kleinen Landwirte zu belehren und ihnen einen Ersatz für 
mangelnde Kenntnisse zu bieten. Er habe ja schon in An- 
regung gebracht, dass die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft 
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ein Eegulatiy an&telle nnd festlege, was der Landwirt beim 
Einkauf als Garantie verlangen solle; aber diese Anregungen 
fielen dort, wo kaufinännische Gesichtspunkte im Vordergrunde 
stehen, nicht immer auf firuchtbaren Boden. Er möchte femer 
den Wunsch aussprechen, dass überall die mikroskopische Unter- 
suchung konsequent durchgeführt werde. Viele Versuchs-Stationen 
hätten vielleicht noch nicht die Mittel und die Einrichtungen, 
um die Futtermitteluntersuchungen zu vertiefen; man mttsse des- 
halb dahin streben, dass allenthalben die nötigen Vorrichtungen 
und Hil&kräfte verschafft werden, man wfirde dann viel leichter 
zu einer Verständigung kommen. 

BöMEB hält die mikroskopische Untersuchung der Futter- 
mittel für selbstverständlich; die Garantien fiir gesund oder nicht 
schädlich seien überflüssig; nicht verfutterungsfähig könne auch 
ein reines Futtermittel sein; so zeigte in einem Falle ganz reines 
Erdnussmehl einen ausgesprochen bittem Geschmak; man konnte 
dieses Futtermittel nicht als schädlich bezeichnen, aber es wurde 
vom Vieh wegen seines Geschmackes nicht angenommen und war 
deshalb nicht verfutterungsfähig; auch in diesem Falle sei der 
Händler verpflichtet, die Ware zurückzunehmen. Emmbrlinq 
hat beobachtet, dass bei solchem Erdnussmehl, welches nicht ge- 
fressen wurde, kleine Mengen Salz genügten, um es verfutterungs- 
fähig zu machen. Der Vorsitzende hält solche Ausdrücke wie 
gesund, verfutterungsfähig für unzulässig und geeignet, den Land- 
wirt irre zu fuhren; er ersucht den Berichterstatter, seine Auf- 
zeichnungen weiter zu verfolgen und als Mitteilung des Verbandes 
zu veröffentlichen; es wäre dies ebensogut wie eine Resolution. 
V. SoxHLBT verweist auf den Verbandsbeschluss, wonach bei 
jedem Verkauf von Futtermitteln seitens des Verkäufers unauf- 
gefordert Garantie zu leisten ist für die der Natur der Futter- 
mittel entsprechende Bezeichnung, für Unverdorbenheit und Un- 
ver&lschtheit (Reinheit von fremden, minderwertigen, indifferenten 
oder gesundheitsschädlichen, der Natur und Bezeichnung des 
Futtermittels nicht entsprechenden Bestandteilen). Der Verband 
müsse auf diesem Boden, den der deutsche Landwirtschaftsrat 
unter Mitwirkung des Verbandes geschaffen hat, stehen bleiben; 
es bedürfe deshalb gar keiner Resolution. Loges erklärt sich 
bereit zur Veröffentlichung seiner Mitteilungen. 
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Punkt 7 der Tagesordnung. 

Ober die Zuiäesigkeit der Bezeichnung „Kleie'' fDr Abfalle nicht 

Brot liefernder FrOchte und Samen. 

Berichterstatter: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Emmbblikg. 

Der Gegenstand wurde auf die Tagesordnung gesetzt, weil 
ein bedeutendes landwirtschaftliches Interesse vorliegt, den 
schädlichen Missbrauch zu bekämpfen, der darin besteht, dass 
holzfaserreiche, schwer verdauliche, nährstoffarme Samenabfälle 
unter. Benutzung des Wortes „Kleie", also in einer Weise be- 
zeichnet werden, welche in den Ohren des Landwirts einen guten 
Klang hat und ihn zum Ankauf der betr. minderwertigen 
Materialien veranlassen soll. Streng genommen sollten nur die 
Abfälle der Müllerei die Bezeichnung Kleie führen dürfen. 

Der Begriff „Kleie" stammt ohne Zweifel aus der Müllerei. 
In Gbimms Wörterbuch wird z. B. Kleie definiert als ;,die kleinen 
gemahlenen Bälge des Getreides, die durch den Beutel vom 
Mehle gesondert werden". 

Dieser Definition entsprechende typische Kleien sind daher 
die von der Gewinnung des Mehles stammenden, die Roggenkleie 
und die Weizenkleie, ausgezeichnet durch ansehnliche Gehalte 
an Protein, Fett und Kohlehydrat und durch die hohe Ver- 
daulichkeit dieser Nährstoffe, anderseits den massigen Gehalt an 
Rohfaser. Dieser Eigenschaften, sowie auch der diätetischen 
Wirkungen wegen sind die Kleien seit langer Zeit beliebt, und 
man versucht daher zuweilen die Einführung auch anderer 
minder empfehlenswerter Futtermittel dadurch zu erleichtem, 
dass man zu ihrer Bezeichnung das Wort „Kleie" mit benutzt 

Die Bezeichnung eines Futters als „Kleie" mag dann noch 
als zulässig erscheinen, wenn die Herkunft eine ähnliche wie 
bei typischer Kleie und wenn zugleich das Futter auch nach 
Gehalt, Verdaulichkeit, Gedeihlichkeit mit Kleie verglichen 
werden kann. 

Man könnte also z. B. die Bezeichnung Reiskleie für Reis- 
futtermehl, Gerstenkleie für Gerstengrützeabfall, den Ausdruck 
Kleie auch noch in einigen andern ähnlichen Fällen unbeanstandet 
zulassen, vielleicht überall da, wo der Abfall in der Hauptsache 
besteht aus der eigentlichen Oberhaut der Samen. 

Nicht mehr zulässig ist aber der Ausdruck Kleie da, wo 
das betr. Futtermittel Teile der eigentlichen Samenhaut oder Ober- 
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hant nicht mehr oder nur in untergeordneten Anteilen enthält, 
dagegen besteht aus nährstoffarmen, stärker verholzten Teilen 
der Früchte. 

Dahin würden z. B. gehören Haferspelzen, ßeisspelzen, Buch- 
weizenschalen, Hiraespelzen. Femer gehören dahin die Erdnuss- 
hülsen, die man im gemahlenen Zustand als Erdnusskleiemehl 
in den Handel gebracht hat. 

Ich habe wiederholt vor dem Ankauf dieses Erdnusskleie- 
mehls gewarnt, nicht allein wegen seiner irreleitenden Bezeichnung, 
sondern auch wegen seines im Verhältnis zum Nährstoffgehalt 
viel zu hohen Preises. 

In bezug auf die Bezeichnung beruft man sich darauf, dass 
es in Hamburg üblich sei, gemahlene Erdnusshülsen als Erdnuss- 
kleie zu bezeichnen, und in bezug auf den Wert erklärt man 
meine Art der Wertberechnung für grundfalsch, eine Behauptung, 
die ich in mehreren Gutachten genügend widerlegt habe. 

In neuerer Zeit wurde sogar versucht, die getrocknete 
Kartoffelpülpe als Kartoffelkleie zu bezeichnen. Dagegen hat 
sich aber sehr energisch die Landwirtschaftskammer in Schlesien 
in einem Gutachten ausgesprochen, aus welchem ich Ihnen einiges 
mitteilen möchte: 

„Es wäre im höchsten Grad bedauerlich, wenn die Be- 
strebungen, für die Trockenpülpe den Namen Kartoffelkleie ein- 
zuführen, Erfolg hätten und diese Bezeichnung durch Aufnahme 
in den Tarif sanktioniert würde. Der Name „Kleie" kommt 
nach seiner Entstehung und Handelsgebräuchlichkeit lediglich 
den Rückständen der Müllerei (Getreide- und sonstiger Kömer- 
müUerei) zu, und es wird seitens gewisser Interessenten immer 
wieder versucht, diese volkstümliche Bezeichnung für eine all- 
gemein bekannte und beliebte Gruppe von Futtermitteln auch 
auf solche technische Rückstände auszudehnen, die sich unter 
ihren wahren Namen nicht recht absetzen lassen, weil dieser 
Namen den gelingen Wert kennzeichnet. Die Schalen der Hirse 
und der Erdnüsse, die kaum den Wert unserer Getreidespreu 
haben, werden mit Vorliebe als „Hirsekleie", „Erdnusskleie" 
bezeichnet, ebenso die gemahlenen Reisschalen, die fast gar keinen 
Futterwert haben, als „Reiskleie". Es wäre nun der beste Weg, 
die Begriffe gänzlich zu verwirren, wenn es noch eine „Kartoffel- 
kleie" geben sollte. Würde lediglich die grobpulvrige Form und 
die gelbliche Farbe den Anspruch auf die Bezeichnung „Kleie" 
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bedingen, so dürfte auch das Sägemehl sich den Namen „Holz- 
kleie'' beilegen kOnnen. Die Rückstände der EartofFelstärke- 
fabrikation, die zurückbleibenden Fasern werden von alters her 
und handelsgebränchlich als Pulpe bezeichnet. Wird diese ge- 
trocknet, so heisst sie ebenfalls allgemein „getrocknete Kartoffel- 
pülpe'' oder schlechthin „Trockenpülpe''. Es liegt nicht der 
geringste Zwang vor, diese Bezeichnungen zu ändern usw.'' 

Durch diese Mitteilungen werden Sie zu der Überzeugung 
gelangt sein, dass es notwendig ist, für die Zulässigkeit der 
Bezeichnung „Eleie" gewisse Grenzen zu ziehen. 

Ich beabsichtigte zuerst einen Antrag zu stellen, der aus 
einem positiven und einem negativen Teil besteht. In dem ersteren 
sollte gesagt werden, dass nur solche Futtermittel unter Mit- 
benutzung des Wortes „Eleie" zu bezeichnen seien, welche vor- 
wiegend aus den Samenschalen von Getreide oder anderer Samen- 
arten bestehen. 

Doch sollte nun noch hinzugefugt werden, dass die äusseren 
holzigen Fruchtschalen, Spelzen, Hülsen oder deren Mahlprodukte 
nicht mit einem Namen gekennzeichnet werden dürfen, welcher 
das Wort „Kleie" enthält. 

Die Erwägungen im Futtermittel-Ausschuss haben jedoch 
dahin geführt, nur den negativen Teil des Antrages beizubehalten. 
Dem Antrag wurde nach erfolgter Diskussion desselben schliesslich 
folgende Form erteilt: 

„Die Bezeichnung Kleie für gemahlene Hülsen, Schoten, 
Spelzen, wie gemahlene Erdnusshülsen, Hirseschalen, Beisspelzen, 
Haferspelzen und ähnliche Materialien oder gar fQr getrocknete 
Kartofifelpülpe und dergl. ist unzulässig." 

Der Antrag soll den bereits bestehenden, auf Kleie bezügl. 
Beschlüssen nach B. 10 der Verbandsbeschlüsse (Landw. Ver- 
suchs-Stationen 60, S. 385) angereiht werden. 

Der Antrag wurde einstimmig angenommen. 

Punkt 8 der Tagesordnung. 

Ober eine Methode der Fettbestimmung durch AusschQttelung 

mit Äther. 

Berichterstatter: Prof. Dr. Logbs. 

Die seit der Hauptversammlung zu Bonn 1888 gültige 
Verbandsmethode für die Fettbestimmung in Futtermitteln hat 
zur Unterlage vergleichende Untersuchungen mit nur drei Futter- 
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mitteln (Schlempe, Leinmehl, Erdnussmehl) dnrch nnr sechs Ver- 
suchsstationen. Mit Sicherheit ging aus den Arbeiten hervor, 
dass Wasser- und alkoholfreier Äther angewendet werden moss, 
dass Schlempen (and ähnliche Abftlle der Gärangsindustrie) vor 
der Extraktion zu trocknen sind, dass weiter Leinabfälle nicht 
über 100 ® erhitzt werden dürfen bei der Vortrocknung. Ob aber 
aus den wenigen Versuchen die Vorschrift abgeleitet werden 
musste, alle Futtermittel der Vortrocknung zu unterwerfen, will 
dem Referenten doch zweifelhaft erscheinen, da die Differenzen 
bei Lein- und Erdnussmehl mit und ohne Vortrocknung nicht 
erheblich (im Mittel 0.3%) waren und andere, später zu be- 
rührende Ursachen gehabt haben können, da femer die Versuchs- 
station Danzig bei sieben anderen zu gleichem Zweck unter- 
suchten Futtermitteln Unterschiede nicht konstatieren konnte 
(Abweichung im Mittel nur 0.04%). In Bremen 1890 wurde 
dann noch die Vorschrift dahin ergänzt, dass der getrocknete 
Ätherextrakt in wasserfreiem Äther vollständig löslich sein müsse, 
doch ist schon im nächsten Jahre (Halle 1891) dieser Zusatz 
wieder angehoben worden. 

Seither ist im Verbände die Fettbestimmungsmethode nicht 
weiter bearbeitet, obgleich sowohl in Bonn (1888) als auch in 
Bemburg und Bremen (1890) erneute Prüfung in Aussicht ge- 
nommen wurde. Man hielt wohl die Frage ffir minder wichtig, 
einmal wegen der relativ hohen Latitüde, sodann wegen des 
ümstandes, dass die Fettbestimmung doch nur als eine rohe 
und angenäherte betrachtet werden könne. Letzteres ist ja 
zweifellos richtig, da doch der Ätherextrakt nicht reines Fett, 
sondern ein Gemenge ist von Fett mit wechselnden Mengen 
anderer ebenfalls in Äther löslichen Substanzen. 

Im Laufe der Jahre hat sich nun gezeigt, dass bei genauer 
Innehaltung der Verbandsvorschriften zwar durchweg befriedigende 
Sicherheit vorhanden ist, dass aber doch in recht vielen Fällen 
grosse Abweichungen vorkommen, die um so unangenehmer 
empfunden werden, als neuerdings manche Futtermittelfirmen 
den sicher sehr empfehlenswerten Verkauf nach ausgelieferten 
Fett- und Proteinprozenten eingeführt haben, bei welchem 
natürlich die Latitüde fortfällt 

Dass unter Umständen bei der Verbandsmethode Ab- 
weichungen unausbleiblich sind, ergibt sich aus folgender Über- 
legung. Ausser den in Äther leicht löslichen Fetten und Fett- 
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säuren sind wohl in allen Futtermitteln gewisse Körper (Harze, 
Wachsai-ten, Farbstoffe, organische Säuren und dergl.) vorhanden, 
die sich nur langsam und schwer in wasserfreiem Äther lösen. 
Wieviel von diesen nun in den Ätherextrakt fibergeht, ist ab- 
hängig von der Menge dieser Körper in dem betreffenden ünter- 
suchungsobjekt und hauptsächlich auch von dem Quantum des 
zur Extraktion verwendeten Äthers. Könnte man erreichen, dass 
überall die gleiche Äthermenge zur Extraktion benutzt wird, 
so müsste der Fehler auch gleichmässig ausfallen. Eine solche 
Gleichmässigkeit ist aber leider bei der Extraktionsmethode nicht 
möglich; man könnte zwar Extraktionsapparate genau derselben 
Konstruktion und von genau gleichen Abmessungen vorschreiben, 
allein den genau gleichen Gang der Destillation (und damit 
dieselbe zur Auflösung des Fettes und der Nebenbestandteile 
dienende Äthermenge) herbeizuführen, gibt es kein Mittel. Aus 
diesem Grunde sah auch der Futtermittel- Ausschuss in Bemburg 
1890 davon ab, bestimmte Zeitdauer der Extraktion etc. vor- 
zuschreiben, und beschränkte sich auf die Forderung der „voll- 
ständigen^ Extraktion. 

Ein Beispiel wird zeigen, wie sehr verschieden auch bei 
normalem Arbeiten die Äthermengen ausfallen können. In 
Pommritz benutzen wir KoBNAüTHSche Ektraktionsapparate; 
durchweg wird 7 Stunden extrahiert Bei langsamem Tropfen 
des Kühlers passieren in dieser Zeit 1100 ccm Äther die 
Extraktionsröhre; die Auslaugung der Substanz ist bei dieser 
Menge eine vollständige, bei rascherer Destillation (aber noch 
so, dass die einzelnen Äthertropfen sich zählen liessen) 8500 ccm. 
In dem ersteren Falle hatte man neben dem eigentlichen Futter- 
mittelfett, welches in der Regel schon nach 3 Stunden vollständig 
gelöst ist, nur die in reichlich 1 1 Äther löslichen fremden Stoffe, 
in dem anderen aber die in der 8 fachen Menge Äther auflösbaren! 
Die durch die grossen Äthermengen in Lösung gebrachten Nicht- 
fettstoffe scheiden sich wegen ihrer Schwerlöslichkeit aus der 
Ätherfettlösung im Extraktionskölbchen natürlich grösstenteils 
oder ganz wieder aus; daher gelingt es bei manchen Futtermitteln 
(wie z. B. Beisfuttermehl) nicht oder nur selten, vollkommen 
klare Lösungen zu erzielen. Dieser Umstand ist ja auch der 
Grund gewesen, weshalb wir die Forderung einer totalen Wieder- 
auflöslichkeit des getrockneten Ätherextraktes schon nach einem 
Jahre wieder fallen lassen mussten. Die Verschiedenheiten in 
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den angewandten Äthermengen machen sich nun noch viel 
störender geltend, wenn der Äther Wasser nnd (oder) Alkohol 
enthält, weil namentlich in letzterem manche Fnttermittelsab- 
stanzen leicht auflösbar sind, die vom Äther nur schwierig auf- 
genommen werden. Zwar wendet man wasserfreien Äther an, 
allein dieser ist ungemein hygroskopisch und zieht während der 
langen Dauer der Extraktion Wasser an, falls man nicht nach 
dem Vorschlage von G. Eühn die Kühlröhren mit CaClg- oder 
besser noch FgOs-Vorlage absperrt. Alkohol wird auch meistens 
vorhanden sein, da bei Gegenwai-t von Wasser im Äther schon 
bei gewöhnlicher Temperatur langsame Alkoholbildung eintritt. 
Sicher wird auch häufig verabsäumt, den von den Fabriken 
bezogenen, über Na destillierten Äther auf Freisein von Alkohol 
zu prüfen. Nur auf alkoholhaltigen oder sonstwie abweichenden 
Äther konnten wir kürzlich beobachtete grössere Differenzen bei 
Sonnenblumenkuchenmehl zurückfuhren; wir hatten uns durch 
Vorlage neuer Eölbchen und weitere 3 stündige Extraktion davon 
überzeugt, dass aus den Mehlen kein Fett mehr auszuziehen 
war, und trotzdem fanden andere üntersuchungsstellen IV2 — 2 % 
Ätherextrakt mehr in den ausgewechselten Bestmustem, als 
Pommritz ! 

Die vorstehend geschilderten ungünstigen und nicht zu 
ändernden Verhältnisse bei der gebräuchlichen Fettbestimmungs- 
methode haben Referenten veranlasst, das von ihm früher für 
die Ermittelung der Gesamt-Azidität der Futtermittelfette vor- 
geschlagene einfache Ausschütteln der Futtermittel mit Äther 
auch auf die Verwendbarkeit für die Fettbestimmung zu prüfen. 
Schon auf der Hauptversammlung zu Wiesbaden 1896 teilte er 
darüber mit, dass nach halbstündigem Schütteln eine scheinbar 
vollständige Diffusion des Fettes bezw. dessen Säuren durch die 
Zellmembranen eintritt und mit Erfolg nach dieser Methode 
das Fett quantitativ bestimmt worden sei. Die Ausführung ge- 
schah in folgender Weise: 

5 g des feinstgepolyerten (event. yorgetrockneten) Materials werden mit 
100 ccm wasserfreien Äthers in einer zylindrischen Flasche (etwa einem 
Messzylinder zn ca. 150 ccm) mit gnt eingeschliffenem Glasstöpsel eine halbe 
Stande lang im WAOHSBschen Rotierapparat behandelt. NatOrlich kOnnen 
anch andere geeignete SchUttelvorrichtnngen benutzt werden. 

Nach dem Ansschtttteln filtrieren in gnt bedecktem nnd anf dem 
Kolbenhalse anfliegendem Trichter dnrch Faltenfilter von der Grösse, dass die 
ganze Ather-FettlOsnng anf einmal aufgegossen werden kann. Viele Futter- 
mittel setzen sich so rasch und vollständig ab, dass nach kurzem Stehen lassen 
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die klare Äther-FettlOsung abgegossen oder durch spritsflaschenartige Vor- 
richtung abgeblasen werden kann. 

Von der klaren FettlCsung wird ein aliquoter Teil (mindestens jedoch 
50 ccm) in tarierte Fettkölbchen gebracht, der Äther (zweckmässig am leeren 
Soxhlet-Extraktionsapparat) abdestilliert und das Fett nach üblicher Trocknung 
gewogen. 

Zu beachten ist, dass wegen des relativ grossen Ausdehnungskoeffizienten 
des Äthers die Temperatur beim Abmessen des reinen und des fetthaltigen 
Äthers nicht wesentlich verschieden ist. 

Bei Futtermitteln mit über 10 ^/^ Fett nahmen wir Volumenkorrektur 
vor; man kann unbeschadet der prozentischen Genauigkeit mit rund 1 als 
Volumengewicht des Fettes rechnen. 

Zum Befestigen der Glaszylinder im Rotierapparat versehen wir die 
Stöpsel mit entsprechend ausgeschnittenen Korken, die in die Klemmkapeeln 
des Apparates hineinpassen. 

Es sind bei uns nun viele vergleichende Bestimmungen 
(meistens durch Dr. K. Mühle) ausgeführt, vorwiegend an 
Ölkuchen und -Mehlen, weniger mit anderen Futtermitteln; 
auch machten wir von der Schüttelmethode häufig internen 
Gebrauch, z. B. zur raschen Kontrollierung anderer Fettbe- 
stimmungen. Die Abweichungen gegenüber der Verbandsmethode 
betrugen im Mittel: bei BaumwoUsaatmehl 0.07%, bei Sonnen- 
blumenmehl 0.17%, bei Rapsmehl und Palmkernkuchen 0.27 7o» 
bei Erdnussmehl 0.35 % etc. ; die grössten Differenzen (im Mittel 
0.54 7o) kamen bei Reisfuttermehl vor. Diese Zahlen liegen aber 
noch zu hoch, weil mitverrechnet sind diejenigen Ausschüttelungs- 
resultate, welche in der ersten Zeit mit den in gewöhnlicher 
Weise (durch 1 mm Sieb) zerkleinerten Materialien ausgeführt 
wurden. Bei sorgfältiger Mahlung auf der DsEEFSchen Mühle 
ist für gewisse Futtermittel die Übereinstimmung eine bessere. 

Das Schüttelverfahren gibt immer etwas weniger Äther- 
extrakt als die Verbandsmethode. Referent behauptet aber, dass 
der durch Ausschütteln erhaltene Ätherabdampfrückstand einen 
richtigeren Wert gibt fftr das Fett (die Triglyzeride und 
event. die freien Fettsäuren) als derjenige, welcher durch die 
Extraktion mit unkontrollierbarer und unter Umständen der 
sofachen Athermenge gewonnen worden ist. Wie sich das schon 
von selbst ergibt aus den eingangs angeführten Beobachtungen 
und daraus zu folgernden Schlüssen, so konnte auch in vielen 
Fällen durch V erseif ungszahl und Brechungsindex nachgewiesen 
werden, einmal dass der nach der einen und der anderen Methode 
erzielte Atherabdampfrückstand desselben Materiales differierte, 
sodann auch, dass bei fraktionierter Extraktion das in den ersten 
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Stunden gewonnene Fett anderer Natur war als die später noch 
mitunter sich ergebenden kleineren Mengen. 

Die Differenzen bei den bisher geprüften Futtermitteln sind 
fiir die einzelnen Arten verschieden, am grOssten dort, wo die 
Extraktion trübe Fettlösungen gibt, bezw. der Abdampfrückstand 
nicht ohne Rückstand in Äther auflösbar ist, wie z. B. bei Reis- 
fhttermehl, dessen Maximalabweichung 0.7% betrug. 

Referent möchte die Kollegen bitten, das Ausschüttelungs- 
verfahren auch einer Prüfung zu unterziehen, zunächst bei 
Ölkuchen und -Mehlen, dann aber auch für andere Futtermittel. 
Er hegt keinen Zweifel, dass es sich — vielleicht mit kleinen 
Modifikationen — auch bei diesen bewähren wird. 

Vorteile der Methode sind: Zeit- und Kostenersparnis, vor 
allen Dingen aber die grössere Sicherheit; die leidigen Differenzen 
in den Fettbestimmungen würden aufhören. 

Dem Vernehmen nach hat die Versuchsstation Hohenheim 
Arbeiten in ähnlicher Richtung ausgeführt und ist zu dem gleichen 
Ergebnis gelangt. Von Interesse ist femer auch, dass die grosse 
Ölfabrik von Bibby & Soks in Liverpool durch jene kurze Notiz 
in dem Protokoll der Wiesbadener Hauptversammlung veranlasst 
wurde, die Schüttelmethode auszuprobieren und sie seit Jahren 
zur Fabrikskontrolle bei den Fabrikaten anwendet. Wie Referenten 
von dort mitgeteilt wurde, zentrifugiert man neuerdings die 
Schüttelflaschen nach dem halbstündigen Ausschütteln und giesst 
die dann völlig klar gewordene Ätherfettlösung ab, so dass also 
das wegen der Natur des Äthers immerhin lästige Filtrieren ver- 
mieden wird. Für Ölsaaten hat sich dort das Ausschütteln nicht 
bewährt; die gleiche Beobachtung machten wir bei uns. Das 
ist nicht weiter auffallend, da bei diesem Material auch die 
Extraktionsmethode (selbst mit den im „König, Untersuchung 
landw. etc. Stoffe^ S. 244 angegebenen Modifikationen) zuweilen 
völlig versagt und erst mit gewissen Vorsichtsmassregeln brauch- 
bar ist. 

B. Schulze berichtet über seine Untersuchungen von 30 
Futtermitteln, die er auf Anregung von Looss ebenfalls in dieser 
Richtung ausgeführt hat; er habe Differenzen von mehreren 
Prozenten gefunden, bei Reismehl 0.9 — 2^; die Untersuchungen 
seien mit in gewöhnlicher Weise zerkleinertem Material vorge- 
nommen worden; jedes Futtermittel auf der DnEEFSchen Mühle 
zu zerkleinem, liesse sich doch wohl nicht durchführen; man 
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könne sich deshalb nicht auf eine Änderung der bestehenden 
Methode der Fettbestimmung einlassen. Elien hat überein- 
stimmend mit LoaES gute Resultate durch Ausschütteln erhalten. 
FmGEBLiNG-Hohenheim teilt mit, dass er auf Anregung von 
Herrn Prof. Mobgen sich auch damit beschäftigt habe, eine ver- 
einfachte Methode zur Bestimmung des Fettgehalts in Futter- 
mitteln auszuarbeiten, und gefunden habe, dass bei den meisten 
Futtermitteln ein ca. V2S^^i^diges kräftiges Schütteln mit wasser- 
freiem Äther genüge, um alles Fett in Lösung zu bringen. Grob- 
gemahlene Materialien bedürfen vor dem Ausschütteln einer 
Zerreibung mit Seesand. Um Differenzen, die durch die leichte 
Verdunstungs- und starke Ausdehnungsfähigkeit des Äthers ent- 
stehen können, zu vermeiden, habe er einen Apparat konstruiert, 
der im wesentlichen aus einer automatischen Pipette bestehe, 
die in einem Kühler angebracht sei. In der Mitte ist die Pipette 
eingeschnürt und durch einen dort angebrachten Meniskus in 
zwei gleiche Teile (je 50 ccm) geteilt. Mittels eines Gummiballs 
werde der Äther durch ein an der Pipette angebrachtes Ansatz- 
rohr eingepumpt. Bei der Ausführung der Analyse sei er in 
der Weise vorgegangen, dass er 10 g eines Futtermittels nach 
dem üblichen zweistündigen Vortrocknen in eine starkwandige 
Glasflasche gefüllt, 100 ccm Äther, der in der angegebenen Eühler- 
pipette abgemessen wurde, zugegeben, sofort verkorkt und eine 
halbe Stunde kräftig geschüttelt habe. Nach dem Schütteln 
wurde der Stopfen der Schüttelflasche schnell durch einen anderen 
ersetzt, der doppelt durchbohrt und mit zwei rechtwinkelig ge- 
bogenen Glasröhren versehen war. Das längere Rohr war unten 
trichterförmig erweitert, so dass es zwecks Filtration der Äther- 
lösung mit Filtrierpapier überspannt werden konnte. Durch das 
kurze Rohr wurde mittels Gummiballs, ähnlich wie es bei dem 
SoxHLETSchen Milchfettbestimmungsapparat geschieht, die Äther- 
fettlösung in die Eühlerpipette getrieben, abgekühlt, auf den 
unteren Meniskus eingestellt (= 50 ccm) und in ein tariertes 
Eölbchen abgelassen. Nach dem Verdunsten des Äthers wurde 
das Eölbchen zwei Stunden in den Trockenschrank gestellt und 
später gewogen. Die auf diese Weise gewonnenen Zahlen stimmten 
mit den nach Soxhlet erhaltenen sehr gut überein. Zwar 
verfüge er nur über ein bescheidenes Analysenmaterial, würde 
auch mit dem Hervortreten seiner Untersuchungen noch gewartet 
haben, bis dasselbe vervollständigt worden wäre; da jedoch diese 
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Frage heute hier angeschnitten sei, wolle er anch seine Erfahrungen 
mitteilen, die sehr wohl zu einer weiteren Verfolgung der Sache 
ermutigten. Wenn es nun möglich sei, alles Fett durch Aus- 
schütteln in Lösung zu bringen, dann wären auch die Bedingungen 
erfüllt, die für die Bestimmung des Fettgehaltes durch das 
spezifische Gewicht notwendig seien, und die Methode auf die 
Grundlage gebracht, auf der Soxhlbts bekanntes Ermittlungs- 
verfahren des Fettgehalts der Milch beruhe. Er sei sich wohl 
der zu überwindenden Schwierigkeiten bewusst, glaube aber, dass, 
wenn dieses Ziel erreicht werde, der gewonnene Vorteil die 
Mühe lohnen werde. Er werde jedenfalls seine Untersuchungen 
in dieser Richtung fortsetzen. 

Der Vorsitzende wünscht schliesslich, dass sich recht yiele 
Stationen mit der Prüfung der neuen Methode befassen möchten. 

Punkt 9 der Tagesordnung. 

Ober die Notwendigkeit gleiclier Titersteilung fflr die 

Stickstoffbestimmung. 

Berichterstatter: B. ScHULZB-Breslan. 

Die Tatsache, dass die Proteinbestimmungen verschiedener 
Versuchsstationen häufig nicht unerhebliche Abweichungen zeigen, 
ist durch die im vorigen Jahre veranstaltete Enquete an zwei 
Futtermitteln in ein sehr deutliches Licht gerückt und die Praxis 
der Futtermittelkontrolle bestätigt sie leider fortgesetzt. Es 
gibt Versuchsstationen, die periodisch oder dauernd höhere 
Proteinzahlen ermitteln als andere, und die Futtermittelhändler 
sind darüber sehr genau orientiert und wissen Nutzen daraus 
zu ziehen. Um diesen das Ansehen der Versuchsstationen 
schädigenden Verhältnissen auf die Spur zu kommen und sie 
möglichst zu beseitigen, ist der Futtermittel-Ausschuss der An- 
sicht, dass es nötig ist, die Titerstellung der Lauge mit in den 
Kreis der bindenden Vereinbarungen über Analysenmethoden ein- 
zubeziehen. Es kommt bei der Herstellung der Lauge auf 
zweierlei an: 

1. auf die Konzentration, 

2. auf die Ermittelung des Wertes. 

Bisher werden sehr verschiedene Konzentrationen benutzt. 
Manche Stationen arbeiten mit einer doppelt so starken Lauge 
wie andere, denn der Stickstoffwert von 1 ccm Lauge schwankt 

3* 
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von 2 mg bis 4 mg. Vio ^^ hat also an einigen Stellen einen 
Wert von ^/^^ Protein, an anderen einen solchen von V8%> 
wenn mit 1 g Substanz gearbeitet wird. Eine Einheitlichkeit 
hierin ist erwünscht. 

Was die Ermittelung des Wertes der Lauge betrifft, so ist 
der Futtermittel- Ausschuss der Ansicht, dass möglichst drei ver- 
schiedene Wege der Prüfung einzuschlagen sind, und zwar: 

1. die Benutzung einer Säure von bekanntem Gtehalt, 

2. die Benutzung eines Alkalis, 

3. die Anwendung einer stickstoffhaltigen Substanz. 

Über die hierbei anzuwendenden zuverlftssigsten Methoden 
wird eine Vereinbarung zu treffen sein. 

Der Referent ist femer der Ansicht, dass es wünschenswert 
seif al](jährlich einige Male durch Versendung einer Säure die Über- 
einstimmung der Titerlaugen auf allen Versuchsstationen zu sichern. 
Da die Oleichmässigkeit der Titerstellung für die Unter- 
suchungen von Düngemitteln von derselben Bedeutung ist wie 
für die Futtermittelkontrolle, so möchte der Referent die Er- 
ledigung der Angelegenheit an den Dünger- und Futtermittel- 
Ausschuss zu gemeinsamer Bearbeitung überwiesen haben. Er 
stellt daher den Antrag: 

Der Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen er- 
achtet eine Gleichmässigkeit in der Titerstellung der Lauge 
für die Stickstoffbestimmung als notwendig und beauftragt den 
Futtermittel- und Dünger- Ausschuss, gemeinsam die erforderlichen 
Vorarbeiten bis zur nächsten Hauptversammlung zu erledigen. 
Pfeiffeb begrüsst diesen Antrag freudigst; es sei ja gleich- 
gültig, welche Methode zur Anwendung komme, aber der Titer 
für die Stickstoffbestimmung sei mindestens auf drei verschiedene 
Arten zu ermitteln; speziell möchte er auf die Bernsteinsäure 
als gute Titersubstanz hinweisen. Auch EiofEBLiNa spricht sich 
dafür aus, dass man verschiedene Methoden anwende, aber von 
den verschiedenen die besten. Bömeb glaubt, dass die grossen 
Differenzen nicht von der Titration herrühren, sondern von dem 
Au&chliessen. Schulze will die Art der Titerstellung vollständig 
frei lassen, spricht sich aber ebenfalls dafür aus, dass der 
Titer auf drei verschiedenen Wegen festgestellt werde. Die 
Versammlung beschliesst, dass der Antrag Schulze in das 
Arbeitsprogramm des Dünger- und Futtermittel- Ausschusses auf- 
genommen wird. 
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Punkt 10 der Tagesordnung. 

Obligatorische Angabe des Sandgehaltes der Futtermittel in den 

Untersuchungsberichten. 

Berichterstatter : Prof. Dr. Looss. 

Auf der Hauptversammlung zu Würzburg 1893 wurde die 
Prfifung aller Futtermittel auf Sand bezw. andere mineralische 
Beimengungen obligatorisch gemacht; von dem Ergebnis sollte 
in den Untersuchungsberichten Mitteilung geschehen bei Mengen 
Yon 1 % und darüber. Referent beantragte damals diese Mass- 
regel im Futtermittel-Ausschusse, weil er vorher schon jahre- 
lang bei jedem Futtermittel diese Prüfung ausgeführt und über- 
raschend häufig mineralische Verunreinigungen oder Beimengungen 
gefunden hatte. 

Nach einem Jahre zu Dresden 1894 wurde (mit ungefähr 
'^/s Stimmenmehrheit) die Verpflichtung zur Meldung bei 1 % 
und darüber wieder aufgehoben und beschlossen, es solle nur 
„bei mehr als normalen Mengen^ Angabe in den üntersuchungs- 
berichten erfolgen; man fürchtete von dem Würzburger Beschlüsse 
unnötige Weiterungen, femer Beunruhigung, Scheu- und Un- 
glücklichmachnng der Landwirte usw., auch sei 1 % Sand nicht 
schädlich. 

Was „normale^ Mengen Sand sind, können wir trotz vieler 
Enqugten und Umfragen auch heute noch nicht sagen; eins 
haben aber diese Arbeiten mit voller Sicherheit ergeben, dass 
nämlich soi^^tig hergestellte Futtermittel weit unter 1 % i^and 
enthalten und dass ein grösserer Gehalt zum mindesten auf nach- 
lässige und liederliche Fabrikation oder auf unerlaubte Zusätze 
(Ausputz z. B.) deutet, dass weiter es den Fabrikanten bei 
genügend gutem Willen möglich ist, die Futtermittel ganz oder 
nahezu frei von Sand zu liefern. Bei dieser Sachlage blieb es 
der persönlichen Ansicht des Einzelgutachters überlassen (und 
damit auch die Meldepflicht), was mehr als „normale^ Mengen 
Sand sind. Wenn darüber die Anschauungen so weit auseinander 
gingen, dass manche Gutachter die Anormalität erst bei über 
3 % erblickten, manche hierbei auch spezialisierten (z. R Futter 
für Schweine noch nachsichtiger behandelten), so hat das zur 
Folge gehabt, dass stellenweise nur ganz aussergewöhnlich derbe 
Fälschungen mit Sand monieft worden sind. Natürlich Hessen bei 
Streitfällen die Lieferanten es sich nicht entgehen, die ab- 
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weichenden Urteile zur Diskreditiernug der Stationen bei den 
Landwirten gegeneinander ansznspielen, leider nicht immer ohne 
Erfolg. 

Die Frage, bei welchem Gehalt an Sand oder anderen 
mineralischen Beimengungen fängt die Schädlichkeit eines Futter- 
mittels an, können wir jetzt überhaapt nicht beantworten; nach 
Ansicht des Referenten ist eine generelle Beantwortung derselben 
iselbst dann nicht möglich, wenn ad hoc Vergiftungsversuche mit 
Tieren vorgenommen sein werden; hier wird die Individualität 
des Einzeltieres wesentlich das ausschlaggebende Moment bilden 
und diese ist ja dem Gutachter nicht bekannt. Tatsächlich sind 
inzwischen Beobachtungen aus der Praxis gemacht (z. B. in 
Möckem), dass relativ ganz geringe Mengen von Sand bei an- 
dauernder Verfutterung des betr. Futtermittels zum Eingehen 
der Tiere geführt haben. 

Berichterstatter hatte sich 1898 Erfolg davon versprochen, 
dass allemal 1 % Sand und darüber dem Landwirte mitgeteilt 
werde; gerade die Beunruhigung usw. der Landwirte sollte Zweck 
der Übung sein und dadurch entsprechend den unter Punkt 6 der 
Tagesordnung gegebenen Ausführungen erreicht werden, dass von 
Seiten der Konsumenten, der Landwirte, also von unten herauf 
ein heilsamer Druck auf die Händler und Produzenten ausgeübt 
werde zu grösserer Vorsicht bei der Fabrikation und Lieferung 
reinerer Waren. 

In Sachsen haben wir auch nach Abänderung des Würz- 
burger Beschlusses immer 1 % Sand und mehr in den Unter- 
suchungsberichten moniert und damit seit nunmehr 13 Jahren gute 
Erfolge erzielt; die Menge des Sandes und anderer mineralischer 
Beimengungen hat namentlich bei den Erzeugnissen der Mühlen- 
industrie in ganz erfreulicher Weise abgenommen, die Qualität 
der Waren nach dieser Richtung ist eine viel bessere geworden 
und deshalb haben wir gerne die allerdings mitunter sich ein- 
stellenden unbequemen „Weiterungen" in den Kauf genommen. 

Nicht selten stellte der Empfänger eines sandhaltigen 
Futtermittels — natürlich auf Veranlassung des Lieferanten — 
die Frage, ob denn nun die Tiere von den gefundenen z. B. 
2% Sand krank werden müssten. Die Antwort lautete dann 
dahin, dass wir das mit Sicherheit weder behaupten noch ver- 
neinen könnten; Gefahr wäre imm^ vorhanden, wir raten des- 
halb, die Ware nur dann zu verfüttern, wenn Verkäufer sich 
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schriftlich verpflichte, für jeden etwa durch den Sand verursachten 
Schaden aufzukommen. Das hat durchweg gewirkt, die Lieferung 
wurde zurückgenommen, weil Lieferant sich vor dieser Haftbarkeit 
fürchtet 

Diese Erfahrungen und Erwägungen haben den Futter- 
mittel-Ausschuss zu der Ansicht geführt, dass es sich dringend 
empfiehlt, den Würzburger Beschluss in integrum zu restituieren 
und die Meldung von 1 % und mehr Sand wieder obligatorisch 
zu machen. Der Beschluss lautet: 

Die qualitative Prüfung aller Futtermittel auf Sand bezw. 
mineralische Beimengungen ist obligatorisch zu machen und 
sobald die Vorprüfung die Anwesenheit von mehr als normalen 
Mengen ergibt, die quantitative Bestimmung auszuführen und 
von dem Ergebnis dem Einsender Mitteilung zu machen, wenn 
der Gehalt 1 % oder mehr beträgt. 

Der Ausdruck „normale Mengen'^ kann kein Bedenken 
erregen, da er dem Sinne nach hier nur Bezug hat auf die Ent- 
scheidung des Analytikers hinsichtlich der eventuell vorzu- 
nehmenden quantitativen Bestimmung. 

Der Futtermittel- Ausschuss bittet nun die Hauptversammlung, 
diesem Antrage die Zustimmung nicht versagen zu wollen. Ausser 
den sachlichen Gründen liegt auch für den Verband eine gewisse 
moralische Verpflichtung vor, insofern als auf Veranlassung des 
Vorsitzenden unseres Futtermittel-Ausschusses der Würzburger 

Beschluss in einer noch etwas verschärften Form (nämlich : 

„Von dem Ergebnis ist dem Einsender Mitteilung zu machen, 
wenn durch dasselbe die Vorprüfung bestätigt wird, jedenfalls 
aber in allen Fällen, wo der Gehalt mehr als 1% beträgt^. 
Internationale Analysenmethoden etc. Bd. VII, S. 43) von dem 
internationalen Eongress für angewandte Chemie zu Berlin 1903 
debattelos einstimmig angenommen wurde. 

Sollte die Hauptversammlung sich ablehnend verhalten 
wollen, so wurden unsere deutschen Landwirte einen minderen 
Schutz gegen die mineralischen Beimengungen in Futtermitteln 
gemessen als ihre Beru&genossen im Auslande. 

Lehuebmann steht dem Antrag sympathisch gegenüber und 
beklagt, dass beim Eeisfuttermehl ein Zusatz von 2 % Sand zur 
zollamtlichen Denaturierung zulässig ist. 

Der Antrag wird gegen eine Stimme angenommen. 
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Punkt 11 der Tagesordnung. 

Zur Wertschätzung des zu FQtterungszwecken dienenden 

phosphorsauren Kalkes. 

Berichterstatter: Prof. Dr. v. Soxhur. 

Der Beschluss des Verbandes in Kassel, zur Unterscheidung 
des Präzipitates von minderwertigen Surrogaten die Behandlung 
mit PsTEsicANNScher Lösung zu empfehlen, hat nur den Zweck 
gehabt, die Natur des zu Fütterungszwecken dienenden phosphor- 
sauren Kalkes zu prOfen, nicht aber den phosphorsauren Kalk 
zu bewerten. Aus alledem sei aber etwas ganz anderes geworden. 
Fabrikanten und Händler haben angefangen, ganz gegen die 
Tendenz dieses Beschlusses den Gtehalt an zitraüöslicher Phosphor- 
säure zur Grundlage der Wert- und Preisbestimmung zu machen. 
Die Methode sei ja wohl gut flLr den Zweck, ieti der Beschluss 
im Auge gehabt habe, aber zur Oehaltsbestimmung doch viel zu 
unsicher. Um nun weitere ähnliche Missdeutungen des Verbands- 
beschlusses zu vermeiden, empfehle der Futtennittel-Ausschuss, 
in den Untersuchungsberichten anzugeben den Gehalt an Gesamt- 
phosphorsäure und wieviel von 100 Teilen derselben in Peteb- 
iCAKNScher Lösung löslich sind, jedoch innerhalb der Grenzzahlen 
— 5, 5 — 10 usw., so dass, wenn z. B. gefunden wird, dass 18 
oder 72 Teile von 100 Teilen Ge43amtphosphorsäure löslich sind, 
im Untersuchungsberichte anzugeben ist: Von 100 Teilen Gesamt- 
phosphorsäure sind in PETSBMANNScher Zitratlösung löslich 10 — 15 
oder 70 — 75 Teile. Böheb verweist auf seine Ausfährungen zu 
diesem Gegenstande auf der vorjährigen Versammlung; er könne 
einen wesentlichen Unterschied in den Ausdrücken „Unter- 
scheidung^ und „Bewertung^ des Futterkalkes nicht finden. 
Wenn man die PETsaicANNSche Methode zur Unterscheidung des 
präzipitierten phosphorsauren Kalkes gelten lasse, dann mttsse 
man auch die Bewertung nach dieser Methode gelten lassen. 
ScHMöGEB fasst die Sachlage so auf: Wenn keine Zitratlöslichkeit 
nach Petebmann vorliegt, dann ist der Futterkalk kein Präzipitat; 
wenn aber 10, 20, 40% PsTEBMANN-Löslichkeit vorliegt, dann 
ist wohl bewiesen, dass Präzipitat vorhanden ist, man könne 
aber nicht sagen, in welchen Mengen. Schitlze bemerkt hierzu, 
dass dieser Fall gar nicht in Frage komme; Futterkalk soll eben 
Präzipitat sein; liege eine Ware unterhalb der Löslichkeit des 
Präzipitates, also unterhalb 70 — 80 %, dann sei die Ware zurück- 
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zuweisen. BöMEBfQbrt den Fall an, dass ein Fabrikant zu viel 
Kalk zusetze, wodurch ein ganz anderes Präzipitat erhalten 
werde, mit yiel geringerer PETESMAim-Löslichkeit, als bei An- 
wendung von weniger Kalk. Schttlze bemerkt hierzu, dass in 
diesem Falle die Gesamtphosphorsäure verringert werde und 
damit natürlich auch die absolute Menge der zitratlöslichen 
Phosphorsäure, während die relative Löslichkeit nur wenig oder 
gar nicht beeinflusst wird. v. Soxhlet verweist auf den Wort- 
laut des Beschlusses; man wolle ja nur unterscheiden, ob Enochen- 
asche, entleimtes Knochenmehl oder ein Präzipitat vorliegt; eine 
Unterscheidung der Präzipitate nach Petebmann wolle man 
nicht geben; es sei ja wahrscheinlich, dass ein Zusammenhang 
bestehe zwischen PsTEBMANK-Löslichkeit und Assimilationsfähig- 
keit, aber soweit sei man noch nicht; ein Futterkalk mit weniger 
als 70 % Löslichkeit ist kein Präzipitat; in zweifelhaften Fällen, 
wenn z. B. ein Präzipitat mit 50% Löslichkeit vorliege, müsse 
man bei der Beurteilung der Sachlage eben seine Erfahrung zu 
Rate ziehen. Nachdem noch Fbesenius gebeten hatte, keinen 
weitem Beschluss zu fassen, da es sich nur um eine Empfehlung 
handle, die jeder befolgen könne oder nicht, schliesst der Vor- 
sitzende die Diskussion. 

Punkt 12 der Tagesordnung. 
Mitteilungen des Samenprufungs-Ausschusses. 

Berichterstatter: Geh. Ökoik.-Bat Prof. Dr. Hbxhbich. 

Von dem Vorsitzenden des Ausschusses f&r SaatprOfungen 
wird der Hauptversammlung folgendes mitgeteilt: 

1. Der deutsche Landwirtschaftsrat hatte in einem Schreiben 
vom 1. November 1904 angefragt, ob seitens des Verbandes 
Massnahmen gegen die Verwendung von Seidesiebsein zu ergreifen 
wären. Der Ausschuss war der Ansicht, dass die Landwirt- 
schaftskammem in ihren Bezirken darüber aufklärend wirken 
sollten, welche Schädigungen der Landwirt bei Verwendung von 
Kleesiebseln erleiden könne. 

2. Die Vereinigung der Samenhändler Deutschlands hatte 
bei dem Verbände beantragt : 

a) „Die harten Körner, wie bisher, getrennt au£zufiihren und 
ihren Wert in der Gebrauchswert-Berechnung unverkürzt 
dergestalt zum Ausdruck zu bringen, dass er neben der 
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nach der bisherigen Weise berechneten, als zweite, Even- 

tnalzahl, auftritt. '^ 

Der Ansschuss glaubte dem Verbände vorschlagen zu sollen, 
diesen Antrag abzulehnen, da die bisherige Praxis in der Be- 
wertung der hartschaligen Körner der Leguminosen aus inneren 
Gründen beibehalten werden muss. Die Samenhändler sind auf 
die bisher erschienenen Untersuchungen über das Nachkeimen 
der hartschaligen Leguminosensamen hinzuweisen, auch sei der 
Ansschuss für Saatprüfung bereit, neue gemeinsame Unter- 
suchungen über den Wert der harten Körner anzuregen. 

b) „Das für die Anstellung von Samen-Untersuchungen zuge- 
standene Optimum der Bedingungen bittet die Vereinigung 
dahin zu vervollständigen, dass der Vorrang bei zwei 
differierenden Untersuchungen derjenigen zuerkannt werde, 
welche unter Voraussetzung gleicher Probeentnahme durch 
das Finden der höchsten Zahlen den Beweis für das Vor- 
handensein der besten Keimbedingungen erbracht habe. 

Bei zwei von dem Käufer einer Saat eingesendeten 
Proben ist, falls er die für die Probeentnahme gültigen 
Vorschriften nachweislich beobachtet hat, die Identität der 
Proben als erwiesen anzusehen." 

Der Ansschuss ist der Ansicht, dass diesen Anträgen nicht 
stattgegeben werden könne. Die Stationen müssten sich auf 
mittlere Keimungsbedingungen, welche in den technischen Vor- 
schriften festgestellt sind, beschränken. Ebenso wie Abweichungen 
nach unten, können auch Abweichungen nach oben stattfinden. 
Die höchsten Resultate entsprechen eben nicht dem Durchschnitt. 

c) Ein weiterer Antrag der Samenhändler bittet, „bei den 
jährlichen Zusammenstellungen der Kontrollergebnisse die 
Untersuchung der auf Seide gereinigten Saatware, welche 
Verkaufsware darstellt, für sich zu behandeln**. 

Der Ansschuss beschliesst diesem Antrage so weit wie 
möglich Rechnung zu tragen, wenn es auch meistens schwierig 
sein würde zu erkennen, welche Saatprobe als Verkau&ware zu 
rechnen ist. 

Die Vereinigung der Samenhändler Deutschlands beantragt 
femer: 

d) „den Verband der landw. Versuchsstationen zu ersuchen, 
bei denjenigen Attest-Formularen, welche die fremden Be- 
standteile auf der Rückseite namentlich aufführen und ihr 
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Vorhandensein anf der Vorderseite durch Bezugnahme auf 
die entsprechenden Ordnungsnummem ersichtlich machen, 
mit einer kurzen Notiz auch über den Umfang des Besatzes 
aufzuklären^. 

Der Ausschuss hält es für wünschenswert, dass die ge- 
wünschten Angaben in die Untersuchungsberichte aufgenommen 
werden. Von einer grösseren Anzahl der Samen-Eontrollstationen 
geschieht dies bereits schon jetzt. 

Steolich -Dresden bringt zu diesem Punkt der Tagesordnung 
folgende Mitteilungen: 

Von der Samen-Eontrollstation Dresden sind im Laufe dieses 
Sommers eine Reihe von vergleichenden Versuchen mit frisch 
geerntetem Koggen angestellt worden, um für derartiges, er- 
fahmngsgemäss schwer keimendes Saatgut geeignete Eeimbetten 
zu ermitteln. 

Die Versuche wurden genau nach den technischen Vor- 
schriften des Verbandes ausgeführt, und zwar: 

a) im gewöhnlichen Fliesspapier-Eeimbett (nach Tharandter 
Verfahren; Feuchtigkeit: 60% der wasserhaltenden Eraft). 

b) Sandkeimbett (Porzellanschale 20x14x3 cm, 350 g Hohen- 
bockaer Quarzsand; Feuchtigkeit: 60 der wasserhaltenden 
Eraft, mit Glasscheibe bedeckt. Samen bis zu flacher Be- 
deckung eingebettet). 

c) LiNHABTScher Apparat (beschickt mit 375 g geglühtem 
Flusssand und 125 g weissem Quarzsand, befeuchtet mit 
100 g Wasser — nicht, wie früher irrtümlich angegeben, 
125 g). 

Das Eesultat der Versuche ist aus nachstehender Zusammen- 
stellung ersichtlich und es ergibt sich daraus, dass bei dem 
frisch geemteten Roggen die Eeimung in allen Fällen im Sand- 
bett mit grösserer Energie verlaufen ist und höhere Prozente 
erreicht hat als bei den übrigen beiden vergleichsweise geprüften 
Methoden. Mir erscheint demnach für frisch geemtete Oetreide- 
samen das oben beschriebene, den technischen Voi'schriften ent- 
sprechende Sandkeimbett ganz besonders geeignet und ich möchte 
dessen allgemeine Anordnung empfehlen, um die Differenzen zu 
vermeiden, welche sich bei der Eeimprüfting des frischen Getreides 
nicht selten ergeben. 
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Am wenigsten eignet sich für frischen Roggen, wie ich 
schon früher konstatiert habe, das Fliesspapier-Eeimbett Aach 
der LiNHABTSche Apparat bleibt nach diesen Versuchen weit 
hinter dem gewöhnlichen Sandbett zur&ck und zeigt sich dem 
Fliesspapier nicht so überlegen wie bei meinen Versuchen 1903. 
Der Grund für letztere Beobachtung ist wohl darin zu suchen, 
dass bei jenen Versuchen die Samen bereits beim sog. Spitzen des 
Keimlings als gekeimt gezählt worden sind, während bei den 
diesjährigen Versuchen die Entwicklung der Wurzelkeime ab- 
gewartet wurde. 

Edleb berichtet, dass er mit den verschiedenen Eeimbetten 
ganz andere Erfahrungen wie Steolich gemacht habe, und glaubt, 
dass jeweils mit denjenigen Eeimbetten die besten Resultate 
erzielt wurden, die in den betreffenden Stationen gebräuchlich 
sind. Steolich kann sich mit dieser Ansicht nicht einverstanden 
erklären, einmal weil die verschiedenen Eeimbetten für frisch 
geemtetes Getreide zweifellos nicht gleichwertig sind, sodann 
weil diese Meinung der Anwendung einheitlicher Methoden ent- 
gegensteht und dem subjektiven Einflnss viel zu breiten Raum gibt 

Punkt 13 der Tagesordnung. 
Zur TarlfTrage (Schaffking eines einheitlichen Minlmaltarifli). 

Berichterstatter: Prof. Dr. Lxmmxbmahn. 

Der Berichterstatter bemerkt zu diesem Punkte, dass wieder- 
holt Klage dar&ber geführt worden sei, dass einzelne Korporationen 
versucht hätten, ihre Analysen an jene Stationen abzugeben, 
welche die geringsten Tarifsätze haben; er verweist im übrigen 
auf den Bericht der Tarifkommission auf der 14. Versammlung 
zu München und stellt die beiden Anträge, dass 1. ein Mindest- 
tarif geschaffen werden soll, unter welchen keine Station herab- 
gehen dürfe, und dass 2. als Minimaltarif derjenige Satz zu gelten 
habe, welcher auf jener Versammlung als Minimaltarif aufgestellt 
wurde. Fresenius bemerkt hierzu, dass für den Vorstand einer 
Station nur jener Tarif bindend sein könne, der von der Land- 
wirtschafbskammer angesetzt worden sei; man könne deshalb 
nicht beschliessen, da^ keine Versuchsstation billiger arbeiten 
dürfe, als jenem Minimaltarif entspricht; er beantragt, dem 
deutschen Landwirtschaftsrate die Minimalsätze, welche auf der 
Versammlung des Verbandes zu München im Jahre 1899 seitens 
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der dazu bestellten Kommission vorgeschlagen worden sind, als 
Entwarf eines Minimaltarifs vorzulegen, mit der Bitte, diesen 
Entwurf den Landwirtschaftskammem resp. Regierungen zur Be- 
schlussfassung zu unterbreiten. 

Lemuebmank zieht hiei*auf seinen Antrag zugunsten des 
Antrags Febsbnius zurück, welcher von der Versammlung ein- 
stimmig angenommen wird. 

Punkt 14 der Tagesordnung. 
Die reichsgesetziiche Vereicherung der Aseistenten gegen Unfall. 

Berichterstatter: Prof. Dr. Looss. 

Die XX. Hauptversammlung zu Breslau 1904 erteilte einer 
Kommission, bestehend ans HASELHOFF-Marburg, TACKE-Bremen 
und dem Berichterstatter, den Auftrag, auf Grund des vorhandenen 
oder noch zu sammelnden Materials Erhebungen darüber anzu- 
stellen, ob die Versuchsstationen gesetzlich verpflichtet sind, ihre 
Assistenten bei der Berufsgenossenschafb der chemischen Industrie 
gegen Unfall zu versichern. 

Die Versuchsstation Pommritz hat gegen die Zwangsver- 
sicherung ihrer Assistenten mit Erfolg Berufung eingelegt bei 
dem Reichs- Versicherungsamte. Das aktenmässige Material ist 
auszugsweise, soweit es für die Beurteilung der allgemeinen 
Sachlage und der Rechtsfragen in Betracht kommt, den Verbands- 
mitgliedem durch Rundschreiben vom 22. Mai 1905 mitgeteilt 
worden. Aus demselben geht hervor, dass zwar das Reichs- 
Versicherungsamt sich nicht darauf eingelassen hat^ prinzipiell 
die Frage betreffend Versicherungspflicht der Assistenten an 
landwirtschaftlichen Versuchsstationen zu entscheiden, dass aber 
die Stationen, welche Motoren oder sonstige elementare Kraft 
zum Antrieb der Arbeitsmaschinen benutzen, dann von der 
Zwangsversicherung befreit werden können, wenn sie den Nach- 
weis liefern, dass die Assistenten nicht selber die Maschinen 
bedienen. Da dieser Nachweis jedenfalls überall (event. nach 
Erlass der nötigen Anordnungen) erbracht werden kann, wird 
die Aufhebung schon bestehender oder die Abwehr etwa noch 
weiter von der Beru&genossenschaft verfügter Vei*sicherung un- 
schwer zu erreichen sein. 

Auf Grund der Entscheidung des Reichs- Versicherungsamtes 
in der Berufiingssache Pommritz — I. 4658, n. 2907 vom 
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7. April 1905 — haben inzwischen schon einige Stationen 
(z. B. Marburg und Bonn) den seit länger als 10 Jahre dort 
bestehenden Versicherungszwang aufheben können. 

Die Kommission erachtet sich deshalb ihres Mandates ent- 
bunden, falls die Hauptversammlung nicht anders beschliessen sollte. 

Die Versammlung nimmt die Mitteilungen des Bericht- 
erstatters ohne Debatte zur Kenntnis. 

Punkt 15 der Tagesordnung. 

Einbeziehung dee Vereucbewesens in die Tätigkeit 

der AueeciiQeee. 

Berichterstatter: Geh. Hofrat Prof. Dr. Killhib. 

Der Vortragende f&hrt ans, dass der Verband sich seit 
seinem Bestehen fast ausschliesslich mit Angelegenheiten befisisst 
habe, welche sich auf die Kontrolle der Düngemittel, Futter- 
mittel und Saatwaren beziehen, dem eigentlichen Versuchswesen 
aber nicht näher getreten sei. Da letzteres aber satzungsgem&ss 
mit unter die Aufgaben des Verbandes falle und den Versuchs- 
stationen vom deutschen Landwit*t8chaftsrate ansehnliche Mittel 
zu gemeinsamen Forschungen zur Verfügung gestellt seien und 
in Zukunft wahrscheinlich in noch grösserem Umfange yerfOgbar 
gemacht werden würden, erscheint es wohl an der Zeit, dass der 
Verband seine Tätigkeit in der angedeuteten Weise erweitere. 
Wenn man dem zustimme, würden Ausschüsse flu* die einzelnen 
Arbeitsgebiete zu wählen sein, denen die Aufgabe zufiele, den Haupt- 
versammlungen ein bestimmtes Programm vorzulegen. Redner 
bittet um eine Besprechung dieser Angelegenheit. 

In der anschliessenden Debatte fragt zunächst Pfedpfer, 
ob die Stellung eines Antrages auf Neueinrichtung derartiger 
Ausschüsse einer zweimaligen Beratung bedürfe; der Vorsitzende 
konstatiert, dass eine Statutenänderung vorliegt, dass also eine 
zweimalige Beratung notwendig sei; auf Vorschlag von Pfeiffes, 
heute schon über diese Frage zu beschliessen, damit nicht im 
nächsten Jahre wieder Vertagung eintreten müsse, seilt der Vor- 
sitzende den Antrag, dass der Düngemittel-Ausschuss in einen 
Ausschuss für Düngemittel und Düngungsversuche umgewandelt 
werden soll, der Futtermittel-Ausschuss in einen solchen fflr 
Futtermittel- und Fütterungsversuche, der Samenprüfungs-Aus- 
schuss in einen solchen für Pflanzenkultur einschliesslich Samen- 
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prfifdng, femer solle noch ein milchwirtschaftlicher Ausschuss 
geschaffen werden, v. Soxhlet hält es nicht für ratsam, die be- 
stehenden Ausschüsse mit nenen Aufgaben zu belasten, es sei besser, 
besondere Ausschüsse zu wählen. Nachdem Pfelffeb noch den 
Wunsch ausspricht, man möge sich heute nur dahin einigen, dass 
besondere Ausschüsse gebildet werden, zieht der Vorsitzende 
seinen Antrag zurück und die Versammlung beschliesst, dass der 
Vorstand beauftragt werde, bestimmte Vorschläge zur Erweiterung 
der Aufgaben der Ausschüsse und zur Wahl neuer Ausschüsse 
für Versuche auszuarbeiten und die Angelegenheit so vorzubereiten, 
dass bei der nächsten Hauptversammlung über das erweiterte 
Arbeitsprogramm des Verbandes Beschluss gefasst und die neuen 
Ausschüsse gewählt werden können. 

Punkt 16 der Tagesordnung. 

Etwaige sonstige Wilnsclie und Antrige. 

Prof. Dr. Dade macht Mitteilungen darüber, dass eine 
Neu-Segelung der Gebräuche im Handel mit Dünge- und Futter- 
mitteln sowie Sämereien geplant werde, wobei der Reichsverband 
der landwirtschaftlichen Genossenschaften, der deutsche Land- 
wirtschaftsrat und andere landwirtschaftliche Vereinigungen, wie 
auch der Verband der Versuchsstationen mitwirken sollen. Die 
Versammlung beschliesst, dem Vorsitzenden die Abordnung von 
Mitgliedern des Verbandes zu diesen Beratungen zu übertragen. 

Nach Erledigung der Tagesordnung spricht Pfeiffeb dem 
Vorsitzenden im Namen des Verbandes den Dank für die um- 
sichtige, sachgemässe Leitung der Versammlung aus. 

A. Scheibe. 0. Bühlmavn. 
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Untersuchungen über die Futtermittel des Handels, 

veranlasst 1890 auf Grand der Beschlüsse 
in Bemburg nnd Bremen 

durch den 

Verband landwiiiischafU. Versnchs-Stationen im Deutschen Reiche. 



XXXVIL Rizinusrttekstände. 

Von 

Professor Dr. A. HALENKE nnd Dr. M. KLING. 

(Hierzu 13 Textabbildungen.) 



L Allgemeines. 

Die Bizinnsrttckstände bilden das Abfallprodukt bei der 
Herstellung des Bizinusöles aus den Rizinussamen und werden 
gewöhnlich als Düngemittel verwandt. Als Futtermittel sind die 
Rizinusrückstände in rohem Zustande unbrauchbar^ da sie einen 
Äusserst giftigen Stoff enthalten, der aber nach einem besonderen 
Verfahren unschädlich gemacht werden kann. Die entgifteten 
Rizinusrückstände stellen ein brauchbares und besonders protein- 
reiches Futtermittel dar. 

In Süddeutschland werden die Rizinusrückstände zurzeit 
ausschliesslich in rohem Zustande als Düngemittel verwandt und 
von den verschiedenen Bahnen, so den pfälzischen Eisenbahnen 
und den Grossherzoglich badischen Bahnen, nach dem Ausnahme- 
tarif für Düngemittel verfrachtet. Nur die Königlich bayerischen 
Eisenbahnen befördern die Rizinusrückstände nach Spezialtarif UI 
(Ölkuchen und Ölkuchenmehl), also nicht nach dem Spezialtarif 
für Düngemittel, der eine 20 %^S^^ Ermässigung des Frachtsatzes 
nach Spezialtarif in gewährt. Auf Antrag einer bayerischen 
Düngerfabrik bei den Königlichen bayerischen Eisenbahnen um 
Frachtermässigung nach dem Düngemitteltarife wurden die 
Rizinusrückstände auch im bayerischen Landwirtschaftsrate einer 

4* 
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Halbnkb und Kling: 



Besprechung unterzogen. Professor Dr. von Soxhlbt ^) berichtete 
hierüber und äusserte sich folgendermassen: 

„1. Die jetzt in den Handel kommenden stark giftigen Bizinus- 
kuchen bilden für Menschen und Haustiere eine grosse 
Gefahr. Ihre Verwendung als Düngemittel kann der Land- 
wirtschaft schädlich werden und sie verdient deshalb auch 
durch Frachtermässigung keine Förderung. Den Bahnver- 
waltungen erwächst mit der Übernahme nicht entgifteter 
Bizinusrückstände zur Beförderung die Pflicht besonderer 
Obsorge für die Verwahrung dieses stark giftigen Fracht- 
gutes. 
2. Es ist anzustreben, dass in der Folge nur entgiftete Rizinus- 
kuchen in den Verkehr gelangen; diese werden aber nicht 
als Düngemittel, sondern als Futtermittel Verwendung finden 
und gehören dann nicht in den Ausnahmetarif für Dünge- 
mittel, sondern unter die Ölkuchen des Spezialtarif IQ.'' 

Der bayerische Landwirtschaftsrat schloss sich diesem Gut- 
achten einstimmig an, und es wäre zu wünschen, dass diesem 
Vorschlage bald allgemein Folge geleistet würde. 

Die in Deutschland eingeführten Rizinussamen werden zum 
grOssten Teile von dem Verein deutscher Ölfabriken in Mann- 
heim verarbeitet. Die Samen werden hauptsächlich aus Biitisch- 
und Niederländisch-Indien importiert, nur ein kleiner Teil kommt 
aus anderen Ländern, meist aus Südamerika. Nach den amt- 
lichen Nachweisen des Kaiserlichen statistischen Amtes sind in 
den letzten Jahren folgende Mengen Rizinussamen nach Deutsch*^ 
land eingeführt worden: 





G^amtmeiige 
der Emfahr 

D.-Ztr. 


Davon ans 


Jahr 


Britisch-Indien 
D.-Ztr. 


NiederlSndisch- 
Indien 

D.-Ztr. 


diversen 
anderen Ländera 

D.-Ztr. 


1901 
1902 
1903 
1904 


27 429 
25204 
27 803 
29151 


19 689 
25093 
27 300 
27 574 


7730 

12 

371 

1289 


10 

99 

182 

288 



^) Yierteljahresschrift des bayerischen Landwirtschaftsrates VIII. Jahrg. 
(1903), Heft IV, S. 728. 
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n. Eurze Beschreibung der Fabrikationsmethoden. 

Über die Fabrikation des Bizinusöles und der Bückstände 
finden sich in der Literatur nur wenige Angaben vor und auch 
vom Verein deutscher Ölfabriken in Mannheim wurde uns keine 
nähere Auskunft hierüber erteilt, da die Fabrikationsmethode 
Geheimnis der Fabrik ist. Nur soviel ist bekannt, dass das 
für technische Zwecke bestimmte Öl aus unentschälten Samen 
durch warmes Pressen oder durch Extraktion, das für Heilzwecke 
bestimmte aus geschälten Samen durch kaltes Pressen gewonnen 
wird. Eine kurze Mitteilung über die Herstellung von entgifteten 
Bizinusrückständen geben E. Bamm, C. Momsen und Th. Scmr- 
MACHEB,^) wonach das zu Fütterungsversuchen angewandte 
Bizinusmehl, welches der englischen Ölindustrie entstammt^ wie 
folgt hergestellt wird: 

„Das Castor*Mehl (so lautet die englische Bezeichnung) wird 
aus den Bizinussamen hergestellt nach einem patentierten Ver- 
fahren, welches fast alles Öl gewinnen und das Mehl in voll- 
ständig unschädlicher Form zurück lässt. Beim Fabrikations- 
prozess wird das Material unter hohem Dampfdruck erhitzt, so 
dass jede Spur des darin enthaltenen Giftstoffes entfernt wird.'' 

Ein anderes Verfahren zur Gewinnung der entgifteten 
Bizinusrückstände ist von Oskab Nagel ^ beschrieben worden. 
Dasselbe beruht auf dem Umstände, dass das in den Bizinusrück- 
ständen enthaltene Gift, das Bizin, in kalter, wässeriger 10 %iger 
Kochsalzlösung löslich ist und erst beim Erhitzen wieder aus- 
fällt Die gepulverten Bückstände werden mit dem 6 — 7 fachen 
Gewichte 10%iger Salzlösung gemischt^ 6—8 Stunden stehen 
gelassen und während dieser Zeit gründlich durchgerührt. Dann 
kommt die ganze Masse in eine Filterpresse und wird so lange 
mit 10 %iger Salzlösung gewaschen, bis eine Probe des Filtrates 
beim Erhitzen im Probierglase keine Fällung mehr zeigt. Die 
Kuchen werden dann aus der Filterpresse entfernt, getrocknet 
und können so als Futtermittel verwandt werden. Das die Salz- 
lösung des Bizins enthaltende Filtrat wird zum Sieden erhitzt, 
das Bizin fällt alsdann aus und wird abflltriert. Die filtrierte 
Salzlösung kann von neuem benutzt werden. 



^) MUchzeitung 1900, S. 294. 

*} Chemiker-Zeitung 1902, Bepet. S. 26; auch BiEDBBMAimB Zentralblatt 
f&r Agrikaltnrchemie 31. Jahrg. (1902), S. 852. 
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III. Die Bizinnspflanze und Ihre Geschichte. 

Die Bizinospflanze/) Bicinus communis L., auch Wunder- 
baum, Christuspalme oder Eervabaum genannt, gehört zn der 
Familie der Euphorbiazeen, der Wolfsmilchgewächse; sie ist über 
sämtliche Tropen und einige gemässigte Länder der Erde ver- 
breitet. In Indien und Afrika stellt dieses Gewächs einen Baum 
dar, der einen holzigen Stamm besitzt, mehi^ere Jahre ausdauert 
und eine Höhe bis zu 12 m erreicht. In den Azoren und den 
wärmeren mediterranischen Ländern wie Algier, Ägypten, Griechen- 
land und der Biviera wird die Bizinnspflanze höchstens 8 — 4 m 
hoch, ist aber noch baumartig, während sie in Deutschland, 
Frankreich und dem Süden von England ein einjähriges Kraut- 
gewächs darstellt, das nur eine Höhe von 2 m erreicht. Selbst 
in Norwegen, bei Ghristiania, gedeiht die Bizinnspflanze noch 
und in warmen Sommern reifen sogar ihre Samen. 

Die Bizinnspflanze hat eine grosse Anzahl von Varietäten, 
die früher als besondere Arten bezeichnet wurden, jetzt aber zu 
einer Art Bicinus communis L. zusammengefasst werden. Von 
den verschiedenen Varietäten mögen hier folgende aufgeführt 
sein: 

1. B. yiridis WiUd, \ 

2. B. ruber Rumpf \ Ostindien. 

3. B. inermis Jiicq. ) 

4. B. africanns Wiüd. \ . -^, 
(B. arborescene Desf. f ^""**- 

6. B. lividus WiUd. \ . ^ 
(B. commnnis lUg.) / ^^ ^^P* 

6. B. americanoB. 

7. B. armatns Jndr. 

8. B. nndolatoB Besser. 

Die Heimat der Bizinnspflanze ist Indien, von wo sie sich 
über alle Tropen und einige gemässigte Länder der Erde ver- 
breitet hat In der Sanskritsprache finden wir mehrere auf die 
Biziivuspflanze bezügliche Namen, von denen „Eranda" der be- 
kannteste ist. 



^) D. Balthas. Ehbhabt, Ökonom. Pflanzenhistorien (1761), X. Teil, S. 63. 
Chbist. Gottfb. WmsTLiira, Ökonomische Pflanzenkonde (1806), S. 172. 
Dr. JüL. Wissvxa, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches (1873), S. 721. 
Dr. Dav. Bosshthal, Systematische Übersicht der Heil-, Nutz- und 
Giftpflanzen aUer Länder. 

Dr. A. Flüokigbb n. Damikl Hahbübt, A History of the pricipal dmgs. 
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Anch den alten Chinesen war die Rizinnspflanze bekannt, 
sie bedienten sich des Rizinusöles znm Malen. 

HsBOBOT nannte die Rizinnspflanze „Kixi^ jmd berichtet, 
dass die alten Ägypter dieselbe anbauten nnd das Öl znm Brennen 
nnd zur Herstellung yon Salben benutzten. Bestätigt werden 
diese Mitteilungen durch die vielen Funde von Rizinussamen in 
den Gräbern der alten Ägypter. 

Zu Hebodots Zeiten soll die Rizinnspflanze auch in Griechen- 
land eingef&hrt worden sein, wo sie bis auf den heutigen Tag 
angepflanzt wird. 

In der Bibel (Jona Kap. 4, 6) wird die Rizinnspflanze mit 
dem hebräischen Worte „Eikajon" benannt; sie soll dieselbe 
Pflanze sein, die nach der Legende vor der Stadt Ninive in einer 
Nacht zu einem Baume emporwuchs und den Propheten Jona vor 
den Sonnenstrahlen schützte. Das Wort „Eikajon'' ist irrtümlich 
mit „Kürbis'' übersetzt worden. 

Theophiustus und NiCAimEB geben der Rizinuspflanze den 
Namen „Kqotow^; Dioscobedes, welcher sie „s:^^^ und „Kformv^ 
nennt, beschreibt sie als eine Pflanze von der Grösse eines 
kleinen Feigenbaumes mit Blättern, die der einer Platane ähnlich 
sehen, und Samen in einem stacheligen Gehäuse. Er bemerkt 
noch, dass der Name „Kforaw^ wegen der Ähnlichkeit der Samen 
mit einem Insekt, der Zecke (Ixodes Ricinus Latr.) gewählt ist 
Femer gibt Dioscobides eine Beschreibung der Gewinnung des 
Rizinusöles oder EastorOles, das als Nahrungsmittel nicht zu 
verwenden ist, jedoch in der Medizin vielfach gebraucht wird. 
Et bezeichnet den Samen als ein ausserordentlich stark wirkendes 
PurgiermitteL 

Ein besonders schOnes Exemplar einer Rezinuspflanze aus 
dem Jahre 505 wirA noch heute im Königlichen Herbarium zu 
Wien aufgehoben. 

In der Mitte des 13. Jahrhunderts wird die Rizinuspflanze 
von AiiBEBTUB Magnxts, Bischof von Regensburg, erwähnt, zu 
dessen Zeiten sie vielfach angebaut wurde. Tijbmeb beschreibt 
sie als eine Gartenpflanze und Geeabdb nennt das Öl Oleum 
lidnum oder Oleum de Cherua. 

Nach dieser Zeit ist die Rizinuspflanze und somit das 
früher so gerühmte Öl völlig in Vergessenheit geraten« Erst 
als im Jahre 1764 ein Arzt Namens Gakvahe, der lange Zeit 
in Indien gelebt hatte, eine Arbeit über das Oleum Ricini oder 
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Castoröl nnd seine purgierende Eigenschaft veröffentlichte, da 
gelangte die längst vergessene Pflanze zu ihrem alten Rufe. 
Canvanes Arbeit wurde in kurzer Zeit in der ganzen Welt 
bekannt und sofort begann man in London aus Ostindien grosse 
Mengen von Bizinussamen einzuführen, um aus ihnen das Öl zu 
gewinnen, das dann in der ganzen Welt Verbreitung fand. 

Heutzutage dient nur ein geringer Teil des gewonnenen 
Öles medizinischen Zwecken, die Hauptmenge bildet das Ausgangs- 
material einer grösseren chemischen Industrie. Das Rizinusöl wird 
zur Herstellung von Farbstoffen (zur Türkischrot-Fabrikation), 
sowie zur Herstellung von Seifen (Transparentseifen) verwandt. 

IT. Die Bizinussamen und ihre Struktur. 

Die Samen der Rizinuspflanze ^) liegen in einer rötlichen 
oder blassgrünen, dreifacherigen Samenkapsel, die überall ausser 
an den drei Öfihungsstellen mit Stacheln besetzt ist. 

Nach J. WiBSNEE^ erreichen die Rizinussamen eine Länge 
von 12 — 15 mm und eine Breite von 7 — 10 mm; sie sind eiförmig, 
braun und grau gesprenkelt und auf der äusseren Seite etwas 
abgeflacht. Gegen das untere Ende hin ist der Samen merklich 
dicker, am oberen Ende mit einer grauen, in frischem Zustande 
weissen, fleischigen Schwiele (Caruncula) versehen. Auf der Rücken- 
seite läuft die Samenschale in eine schnabelartige Spitze aus, ist 
hier verdickt und drückt die Caruncula auf die Bauchseite 
hinüber. Unter der Caruncula liegt der Nabel, von dem aus 
eine durch Färbung und Zeichnung ausgeprägte Nabellinie (Naht, 
Raphe) bis gegen das untere Ende der Bauchseite läuft, woselbst 
sich die Naht dichotomisch gabelt und in der Samenschale ver- 
schwindet. Die Stelle der Gabelung ist äusserlich durch ein 
erhabenes, schwarzes Pünktchen gekennzeichnet. 

Einige Varietäten beschreibt Wiesneb (1. c.) wie folgt: 

Die Samen von Ricinus americanus aus Martinique haben 
eine fast schwarze Samenschale und ihre verhältnismässig nur 
spärlich vorhandenen Flecke sind hellgrau. 

Die Samen von Ricinus inermis aus Indien sind 12 mm 
lang und 9 mm breit, sie sind wenig plattgedrückt mit kaum 
vorspringender Naht und kleinem, grünlichem Nabel versehen. 
Ihre Samenschale ist rotbraun, lichtbräunlich gefleckt. 



^) Dr. A. FlOckigbs, Lehrbuch der Pharmakognosie. 

') Dr. Jdl. Wibbnbb, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 1873, S. 721. 
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Die Samen von Ricinus viridis vom Kongo haben nur eine 
Länge von 9 mm und eine Breite von 6 mm, ihre Nähte springen 
nicht vor, die Rückseite ist nicht abgeflacht, der Nabel ist 
schwärzlich und fast dreieckig im Umriss, die Samenschale ist 
grünlich-brann, reichlich mit lichtgranen Flecken versehen. 

Die uns vom Verein deutscher Ölfabriken-Mannheim im 
Jahre 1901 freundlichst übersandten ostindischen Rizinussamen 
waren in ihrer Färbung und Grösse sehr ungleichartig. Die 
einen waren dunkelbraun bis rotbraun mit gelblich-grauen Flecken, 
die anderen hellbraun mit hellgrauen Flecken. Eine Durch- 
schnittsprobe von 100 Samen wurde nach ihren drei Dimensionen 
gemessen und ergab: 



Maximum 
mm 



Minimum 
mm 



Mittel 
mm 



Längsdorchmesser . . . 
Grosserer Querdurchmesser 
Kleinerer Qaerdorchmesser 



13.0 
8.5 
6.0 



8.0 
6.0 
4.0 



11.1 
7.4 
5.5 



Das Hektolitergewicht dieser Samen, das aus 1000 ccm 
bestimmt wurde, betrug 62.05 kg, das Gewicht des einzelnen 
Samens, aus 1000 Stück bestimmt, ergab 0.2055 g. 

Der Samen der Rizinuspflanze besteht aus zwei leicht 
trennbaren Teilen, der Samenschale und dem Samenkem. Nach 
J. Eöina^) bestehen Rizinussamen aus 75% ^^i^ ^^^ ^^^lo 
Schale, nach unseren Untersuchungen an indischen Samen aus 
70.2 % K^i^ nnd 29.8 % Schale. Die Samenschale der Rizinus- 
bohne ist von einer glänzenden, gi*auen, durch bräunliche Bänder 
und Punkte schön bemalten Oberhaut bedeckt, die sich leicht 
mit einem Messer abkratzen, nicht abreiben und nach dem Ein- 
weichen in lederartigen Streifen abziehen lässt. Unter dieser 
Haut liegt die eigentliche äusserst spröde Samenschale, die oben 
dunkelbraun bis schwarz, innen grau gefärbt ist. 

Der weisse Samenkem, der von einem feinen aderigen 
Häutchen bedeckt ist, füllt die Schale ganz aus und löst sich 
von letzterer leicht ab. Nur an dem oberen Ende unter der 
Samenschwiele bleibt das Häutchen beim Herausnehmen des 
Kernes an der Samenschale hängen. 



^) Chemie der menschlichen Nahmngs- nnd Qennssmittel, 4. Auflage, 
Bd. I, S. 613. 
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Über die Stroktor der RizinnsBamenschale hat Biixe- 
Gbah') ansi^hrliche UntersnchaDgen angestellt nnd dnrch eine 




Flg. 1. 
Elna Eptdemluell« 

Die BUdnng des Zelln- 
loH-NetiBB lit Im 



Qnenchiiltt dar Sunanuhale. 



Flf. 8. 

QneTschnltt von Kpldermluallen, 

ODgeflUir knf derselben SntwicklDnp- 

■tnfe wie Fig. % 



Anzahl Zeichnan^n den anatomiscben Bau skizziert. Er beschreibt 
die Samenschale wie folgt: 




„Die Epidermiszellen sind am häufigsten 5 — 7 eckig und 
von grösserer Breite als HOhe. Sie Bchliessen ein Zellalosenetz 
ein, welches entweder ganz ungefärbt oder von heller oder 



'] Ltmdw. Verenchs-Sutionen Bd. 50, S. 479. 
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dunkler rotbranner Farbe ist und in dessen Hohlräumen sich 
oft Farbstoff eingelagert findet. Dieses Verhältnis ist dasrjenige, 
welches die Marmoriernng der Samenschale bedingt. Die Epi- 
dermiszellen liegen in der Begel dicht aneinander; hie und da 
findet man doch Interzellularen von etwas verschiedener Grösse 
und von drei bis mehr Epidermiszellen umgeben. 

Unter der Epidermis folgt ein aus vier bis fünf Zell- 
schichten bestehendes Schwammparenchym^ an der Raphe ist 





Flg. 7. 
Qnenchnltt einer Samenknospe. Er zeigt die Grenze 
swliohen innerem Integnment (i J) nnd Nnzellns (n). 



Fig. 8. 

QnerBchnitt eines Teils vom inneren 

Integument unmittelbar innerhalb der 

Pallisadenzellen. 



die Zahl von Zellschichten vermehrt. In dem reifen Samen ist 
die ganze Schicht stark kollabiert. 

Danach folgt eine einzelne Schicht von radial gestreckten 
Zellen, die, von oben gesehen, 4 — 8 eckig sind; die Seitenwände 
haben Poren und bilden Interzellularen. Diese Zellschicht ist 
charakteristisch fBr die Euphorbiazeen, die hier kohlensauren 
Kalk ablagern. In geringem Orade ist dies der Fall eben mit 
dem Bizinus- und dem Erotonsamen, besonders letzterem, wo 
nicht einmal aUe Zellen das Ealksalz enthalten. 

Hiemach folgt eine aus sehr hohen Zellen gebildete Palli- 
sadenschicht; die Zellen haben verholzte und stärkt verdickte 
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Wände mit dicht aneinander gestalten Porenkanälen. An der 
Innenseite der FaUisadenschicbtbaftenKückst&nde eines Parendiym- 
gewebeB, gewöhnlich eine einzelne Zellschicht. Während des 
Eintrocknens des Samens ist an diesem Orte eine Zeireisanng 
des Gewebes erfolgt, wodnrch die weissen, aas kollabierten Zellen 
gebildeten. Keim nnd Endospenn nmschliessenden Häote von dem 
äusseren Teile der Samenschale losgerissen sind. Der Urspmng 




Flg. B. 

Iiollert«, lutggeBtrMkte Zellen der Suneniohals 
(Vergr. wo). 



iBoUert«, lauggeetreckt« Zellen der San 
«chale Dscli BehandlonK mit Äther 
Ktlllftnse (VsrgT. 860]. 



der Schichten ist wie folgt: Änsseres Integnment reicht bis an 
die Pallisadenschicht, die Pallisadenzellen bilden sonach die 
änsserste Zellscliicbt des inneren Integnments nnd die losge- 
sprengte Hant rührt teils rem inneren Integnment, teils vom 
Mazellns her." 

Die radial gestreckten Pallisadenzellen sind äosserst wider- 
standsfS.hig und fallen erst nach Behandeln mit Salpetersänre 
nnd Kalilauge auseinander, so daas sie in dem mikroskopischen 
Präparate teils einzeln, teils in Bändeln auftreten (Fig. 9). 
Diese Zellen sind für den Nachweis von Rizinussamen charakte- 
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ristisch. Bei stärkerer Vei^rCssenmg (Fig. 10) erkennt man in 
den kolbig verdickten Enden ein sebr schmales Lnmen and eine 
fein gezackte Begrenzung des oberen Teiles. 

Über den Bau des Samenkemes entnehmen wir der Arbeit 
von F. Bekeckb') über „Eizinuskuchen als Verfälschungsmittel" 
folgendes: 

„Der Samenkem ist von einem feinen Häntchen bedeckt, 
der sogenannten Samenhant, die durch einzelne oder zu mehreren 
der Länge nach verlanfenden, oft verzweigten äefSssbOndel 
(Fig. 12) charakterisiert ist Die Zellen des Samenhäutchens 
selbst sind äusserst eckig b^renzt. Dorch die Behandlung mit 



schwachen Säuren und Alkalien lösen sich die einzelnen Zellen 
voneinander los. Mitunter sind die Zellh&nte, welche die Zellen 
nach Innen b^p^nzen, gar nidit sichtbar, mitunter aber auch 
recht klar. Der häufigste Fall ist der, dass Zickzacklinien, 
welche durch Auseinanderweichen des Häntchens in der Mitte 
oder an anderen Stellen entstehen, mehr oder weniger deutlich 
oft sehr scharf hervortreten (Fig. 13). Die einzelnen Zellen 
dieser Häutchen haben das Aussehen, als ob ein Netz über ihnen 
ausgespannt ist oder als ob sie punktiert sind. Bei genügender 
Dnrchsichtigkeit ist das Bild sehr charakteristisch, doch mSge 
gfmz besonders darauf aufmerksam gemacht werden, dass die 

>) Landw. Vennclu-SUtioneii Bd. 84, S. Üb. 
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eckig begrenzten Häatchen leicht g&nz übersehen werden, wenn 
man ein zu heUea Gesichtsfeld bat. Man blende deshalb so stark 
ab, dass die Helligkeit des Gtesicbtafeldes gerade noch ausreicht, 
das Objekt überhaupt noch deutlich erkennen zn lassen." 



FtrenoliTm des Suuenkems CS). 
(VsTgr. in.) Nwh dim BehuidelD mit 
Ätber und AJhohoL a SptnlgonsBe 



Unter dem Häutchen liegt die Endospennschicht, deren 
Struktur durch Fig. 11, 3 veranschaulicht wird. 

T. Chemlsclie Zusammensetzung des BlzlnasBameDB und 

seiner Bestandteile. 

Die ganzen Kizinussamen verschiedener Herkunft, sowie 

die einzelnen Teile derselben, die - Schale und der Kern des 

Samens, sind nach J. KOms^) und Th. Dietkich und J. KßHio^ 

wie folgt zusammengesetzt 

(Siebe Tabelle No. 1 auf S. 63.) 
Probe No. 1 enthält in der frischen Substanz 2.21 % Zocker, 
Dextrin, Gummi etc., hingegen keine Stärke. 

Die Trockensubstanz von No. 2 enthalt 8.88 % Stärke und 
6.35% Zacker, Gummi und Dextrin. 

In No. 3 sind 2.12 %, in No. 4 2.25 % Zucker enthalten. 

') Chemie der menschlichen Nahnmge- und Gennssmlttel, 4. Auflag;«, 
Bd. I., S. 613. 

■) ZaBammensetzQiig and Veidanlichkeit der Fottennittel, S. Auflage, 
Bd. I, S. B77. 
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Die Zahl für den Gehalt an Stickstoff und stickstoffhaltigen 
Stoffen in No. 2 ist sehr unwahrscheinlich und daher in Elammem 
gesetzt. 

Die von uns ausgeführten Untersuchungen von ostindischen 
Bizinussamen, die uns vom Verein deutscher Ölfabriken in 
Mannheim in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt 
wurden, haben folgendes ergeben: 

Zunächst wurde das uns übersandte „Handelsprodukf^ 
indischer Rizinussamen auf seine Reinheit untersucht; es enthielt 
als fremde Bestandteile noch Teile der Fruchtschale und kleine 
Kieselsteine. Der Menge nach waren enthalten: 

98.1 ^/o Rizinussamen, 
1.3 „ RizinoBfrachtschalen, 
0.6 „ Kieselsteine, 

Sa. 100.0 o/o. 

Eine chemische Analyse der ganzen Samen liess sich nicht 
ausführen, da die harten Schalen in Verbindung mit dem öi- 
reichen Kern der Samen nicht genügend zerkleinert werden 
konnten. Eine Zermahlung der Samen auf der DsEEFSchen Mühle 
ist unmöglich, da die ganze Masse verschmiert. Die Samen- 
schalen lassen sich indes sehr leicht von dem Kerne trennen 
und wurden deshalb Schale und Kern gesondert untersucht. Die 
Analyse des Samens selbst wurde aus den gefundenen Zahlen 
für Schale und Kern entsprechend dem Gewichtsverhältnis von 
Schale zu Kern berechnet. 

Mittels eines Pistilles wurde durch einen Schlag auf den 
Samen die äusserst harte Schale gesprengt; der Kern wurde 
herausgenommen und Schalen wie Kerne wurden gesondert ge- 
sammelt. Dui*ch zu heftige Schläge zerquetschte Samen wurden 
beiseite gelegt. 

Es wurden auf diese Weise gewonnen: 

145.0 g Samenkern, 
61.6 „ Samenschale, 

Sa. 206.5 g Samen. 

Hiemach bestehen die Rizinussamen also aus: 

70.22 o/o Kern und 
29.78 „ Schale. 

Die Schalenteile wurden zuerst auf einer groben Mühle, 
dann auf der DREEFSchen Mühle fein gemahlen. Der Samenkern 
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wurde mittels eines Hackmesser fein zerkleinert nnd für die 
Bestimmung der Bohfaser nnd der Pentosane nach dem Extrahieren 
mit Äther in einer Reibschale fein zerrieben. 

Die von uns ausgeführten Analysen der Rizinussamenschale, 
des Rizinuskemes sowie der Rizinusfruchtschale ergaben folgende 
Resultate. Für die Berechnung der Zusammensetzung des ganzen 
Rizinussamens wurde das oben berechnete Verhältnis von Schale 
zu Kern (70.22 % Kern und 29.78 % Schale) benutzt. 

(Siehe Tabelle No. 2 aaf S. 66.) 

Bezüglich der Untersuchungsmethoden möge noch erwähnt 
sein, dass die Bestimmung des Reinproteins nach Stützeb,^) 
diejenige der Rohfaser nach J. KOnig^) und diejenige der 
Pentosane nach der Phlorogluzinmethode von B. Tollens und 
Kbügeb^) ausgeführt wurde. 

Als salzsäureunlösliche Asche ist der Anteil zu bezeichnen, 
der in Salzsäure von 1.075 spezif. Gewichte nach gelindem Er- 
wärmen unlöslich war. 

Die Rizinussamenasche enthält nach O. Thoms:^) 

Verlust bei 100^ 0.30 «/o. 

Phosphoraänre 23.67 „ 

KaU 14.30 „ 

Natron 1.88 „ 

Kalk 17.08 „ 

Magnesia 10.63 „ 

Eisenoxyd 5.65 „ 

Schwefels&ore 6.01 „ 

Chlor 0.29 „ 

In Salzsänre nnlösl. Substanz (Kiesel- 
säure + Sand) 19.59 „ 

Thoms glaubt, dass Rizinusasche bei entsprechend grossem 
Vorrat sich mit Vorteil zu Superphosphat verarbeiten lassen 
würde. Die Phosphorsäure in der Asche ist fast ausschliesslich 
als Trikalziumphosphat vorhanden. Durch ^/^ mit Kohlensäure 
gesättigtes Wasser wurden 0.15% Phosphorsäure und 2.16% 
Kali (in der Asche), durch zitronensaures Ammoniak 3.69% 

^) Jonmal für Landwirtschaft 1881, S. 473; anch Bepert. für analytische 
Chemie 1885, S. 162. 

') Zeitschrift für Nahrnngs- nnd Gennssmittel 1898, S. 3. 

^ Zeitschrift des Vereins f. Rübenznckerindnstrie d. D. B. Bd. 46, S. 480. 

^) Sonderahdmck a. d. baltischen Wochenschrift 1890; anch Jahres- 
bericht für Agriknltnrchemie 1890, S. 137. 
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Phosphorsäare gelöst Ein an der Versachsstation Biga aus 
Rizinnsasche hergestelltes Superphosphat enthielt 10.20 % wasser- 
lösliche Phosphorsänre, während 10.40% berechnet waren. 

Über das Rizinusöl ist eine umfangreiche Literatur vor- 
handen. Es würde zu weit führen, hierüber ausführlich zu 
berichten, und mögen deshalb nur kurz die hauptsächlichsten 
Eigenschaften erwähnt sein. 

Das Rizinusöl^) ist sehr dickflüssig, farblos oder schwach 
gelblich gefärbt und durchsichtig, hat einen milden, hinterher 
etwas kratzenden Geschmack und einen schwachen, faden Geruch, 

Dem Werke von R. Benedict entnehmen wir folgende 
Zahlen: 

Spezifisches Gewicht bei 15^: 0.960—0.966 (AliiEn), 0.9613 

(VaIiBETA). 

Erstarrungspunkt: bei — 17 bis — 18^, amerikanisches 
Öl schon bei — 10 bis — 12« C. 

Verseifiingszahl: 181—181.5 (Valehta), 176—178 (Allen). 

Azetylzahl: 158,4—156. 

Jodzahl: 84.4 (Hübl). 

In dünnen Schichten trocknet Rizinusöl langsam ein, es 
löst sich in jedem Verhältnis mit Alkohol, Äther, Chloroform, 
Benzol und Eisessig, hingegen ist es, abweichend von anderen 
Ölen, in Benzin, Petroläther, Petroleum und Parafänölen unlöslich. 
Durch Einblasen von Luft in erhitztes Rizinusöl wird dieses 
oxydiert und erhält nun die Eigenschaft, sich mit Mineralölen 
zu mischen. Dieses sogenannte „lösliche RizinusöP ist in Alkohol 
nur wenig löslich. 

Eine Haupteigenschaft des Rizinusöles ist seine purgierende 
Wirkung, die in dem mit Schwefelkohlenstoff extrahierten Öle 
am stärksten ist. Auch wirkt aus ganzen Samen gepresstes Öl 
stärker als aus entschälten Samen hergestelltes, eine Tatsache, 
die jedenfalls mit dem Giftstoffe des Rizinussamens in Verbindung 
steht. So erhält das Öl durch Kochen auch eine weit weniger 
drastische Wirkung. 

Der Gehalt an freien Fettsäuren im Rizinusöl schwankt 
ausserordentlich. So fand Nöbdlinoeb in 9 Sorten gepressten 
Öles 0.68—14.61, im Mittel 9.28%, in weiteren 5 Sorten 



^) Dr. Th. HuaniAMir, Die Pflanfenstoffe, 2. Aufl., 2. Bd., S. 896. 
Dr. KüD. BmsDiOT, Analyse der Fette, 3. Aufl., 8. 269, 302, 499. 

6* 
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1.18—5.25%, im Mittel 2.78% freie Fettsäuren, auf Ölsäure 
berechnet 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht das 
BizinusOl vornehmlich aus dem Glyzerid der Rizinölsäure. Da- 
neben findet sich auch Stearinsäure, hingegen keine Ölsäure. 

Die Rizinölsäure ist nach L. SaaiiMülleb^) eine sirupdicke, 
hellweingelbe Flüssigkeit von 0.94 spez. Gewicht bei 15^, die 
bei — 6 bis — 10^ kömig erstarrt. Sie ist geruchlos, von 
scharfem, kratzendem Qeschmack, in Wasser unlösUch, dagegen 
leicht löslich in Alkohol und Äther. Ihrer chemischen Zusammen- 
setzung nach ist die Rizinölsäure eine ungesättigte Oxysänre, 
der nach L. Svanbesg und G. Eolmodin^ die chemische Formel 
C^eHsiOg zukommt. 

Durch Behandeln der Rizinölsäure mit konzentrierter 
Schwefelsäure in der Kälte, darauf folgendem Auswaschen mit 
Wasser und Kochsalzlösung und Zusatz von Ammoniakflfissigkeit 
erhält man das Türkischrotöl, das ein beim Färben und Bedrucken 
der Baumwolle sehr begehrtes Präparat ist. 

Das Rizinusöl findet femer zur Seifenfabrikation (Trans- 
parentseifen) und in der Medizin Verwendung. 

Die Eiweisskörper der Rizinussamen sind von R. Ritt- 
HAüSEK^ ausfuhrlich untersucht worden. Selbiger gibt die durch- 
schnittliche Zusammensetzung des in 20 %iger Salzlösung löslichen 
kristallisierten Rizinuseiweisses wie folgt an: 

Kohlenstoff 60.86 «/o- 

Wasserstoff 6.97 „ 

Sauerstoff 22.79 „ 

Stickstoff 18.66 „ 



n 



Schwefel 0.77 

Asche 0.067 „ 

Auf aschefreie Substanz berechnet, ergibt sich folgende 
Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 60.88 % 

Wasserstoff 6.98 „ 

Sauerstoff 22.80 „ 

Stickstoff 18.67 „ 

Schwefel 0.77 „ 

^) Annal. d. Ghem. n. Pharm. 64 (1848), S. 108. 
^ Joam. f. praktische Chemie 46 (1848), 8. 431. 
^ PflOgsbs Archiv für Physiolog. Bd. XIX, 16—63; Jonm. für prakt. 
Chemie 26, 131; Jahresbericht für Agrriknltorchemie 1878, S. 171; 1882, S. 110. 
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Der Faktor zur Berechnung des Gehaltes von Beineiweiss 
ans der gefundenen Menge Stickstoff ist beim Rizinuseiweiss also 
nicht der allgemein übliche 6.25, sondern 5.38. 

Tl. Chemisehe Zusammensetzung der Bizinusrflckstftnde. 

Die Rizinusrückstände zerfallen nach der Art der Öl* 
gewinnung aus den Samen in Rizinuskuchen und Rizinusmehle. 

über Rizinuskuchen und deren chemische Zusammen- 
setzung ist in der Literatur sehi* wenig bekannnt Wir finden 
nur eine Notiz über den Proteingehalt von Rizinuskuchen aus 
entsch&lten Samen. Nach Yölckeb^) wurden in diesem Kuchen 
gefunden: 

8.69 <^/o Stickstoff, entsprechend 
54.3 „ Bohprotein. 

Von entgifteten Rizinusmehlen, die als Futtermittel 
verwandt wurden, liegen auch nur zwei Analysen Tor, und 
zwar Yon O. Eellneb^ und E. Ramm, C. Momsen und Th. 
Schumacher.^ 

Nach Kellner enthält das Rizinusmehl in der Trocken- 
substanz: 

Rohprotein 34.01 «/o- 

Rohfett 1.17 „ 

Asche 8.55 „ 

Rohfaser 41.00 „ 

Stickstofffreie Extraktstoffe 15.27 „ 

Der Wassergehalt des Rizinusmehles betrug 13.3 %• 
Ramm, Momsen und Schumacher fanden in der ursprünglichen 
Probe Rizinusmehl: 

Protein 31.57 «/o- 

Fett 1.23 „ 

Stickstofffreie Extraktstoffe 10.91 „ 

Holcf^r 39.19 „ 

Eine von uns ausgeführte Analyse von rohem, nicht ent- 
giftetem Rizinusmehl aus der Ölfabrik in Mannheim hat folgendes 
ergeben: 



^) Les torteaox des grains ol^aginenses par A. Larbah6trier; Landw, 
Versnohs-Sutionen 47, 8. 341. 

*) Landw. Venrachs-Stationen 47, S. 338. 
^ MUchzeitnng 1900, 8. 291. 



70 



Halbhxs und Kliho: 



Tabelle Ne. 8. 



Gehalt an: 


In dei 


r ursprünglichen 
Snbstans: 


In der 
Trocken- 


1. Analyse 


2. Analyse 


Mittel 


substanz 




/o 


% 


'lo 


*/o 


Stickstoif 


4.62 


4.69 


4.61 


6.24 


PhoephorsAnre 


1.69 


1.69 


1.69 


1.81 


Kaü 


1.06 


1.09 


1.07 


1.22 


Wasser 


12.00 


12.22 


12.11 


" 


Stickstolfhaltigen Stoflfen . . 


28.84 


28.68 


28.76 


32.72 


£einprotein 


27.86 


27.66 


27.76 


31.68 


Rohfett 


4.04 


4.07 


4.06 


4.62 


Asehe 


6.72 


6.81 


6.77 


6.66 


SalsBänrennlöslicher Asche . . 


1.19 


1.21 


1.20 


1.37 


Bohfaser 


30.78 


30.69 


30.69 


34.91 


Stickstofffreien Extraktstoffen. 


— 


— 


18.63 


21.19 


Pentoeanen 


9.79 


10.07 


9.93 


11.30 



Ausserdem liegen einige Düngemittelanalysen von Bizinos- 
rftckständen vor, die wir in nachstehender Tabelle zusammen- 
gestellt haben. 

(Siehe TabeUe No. 4 auf S. 71.) 

Der Gehalt an Stickstoff in diesen als Düngemittel ver- 
wandten Rizinnsrfickständen schwankt zwischen 1.61 nnd 7.68 ^o? 
der Gehalt an Phosphorsäure zwischen 0.28 und 2.06 % und der- 
jenige an Kali zwischen 0.70 und 1.58 %. Die grossen Differenzen 
in der Zusammensetzung der Bizinusrückstände finden in dem 
grosseren oder geringeren Gehalte an Schalenteilen ihre Erklärung. 

YII. Das Gift der Blzinussamen. 

Die Kizinussamen und auch die rohen Rizinusrfickstände 
enthalten einen ausserordentlich giftigen Körper, über dessen 
chemische Beschaffenheit man lange Zeit im unklaren war. 

H. Stuilmabk^) hat den giftigen Bestandteil der Rizinus- 
tMunen isoliert und nennt ihn „Rizin^. Letzteres ist kein Alkaloid, 
sondern ein Eiweisskörper, eine sogenannte Phytalbumose und 
gehört zur Gruppe der ungeformten Fermente. Nach den Angaben 
SthiTiMakks lässt sich das Gift aus den ausgepressten entschälten 
Bisinussamen durch 10 %ige Kochsalzlösung ausziehen. In 



^) Zeitschrift für analytische Chemie 29 (1890), S. 117; Arheiten des 
pbannakologischen Institotes zn Dorpat, 8. Heft 1899. 
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dieser Lösung wird das Rizin durch Magnesium- und Natrium- 
sulfat gefällt und durch Dialyse weiter gereinigt. Das Bizin 
wurde als weisses Pulver gewonnen, das nicht ganz aschefrei 
war und sich am besten in 10 %iger Kochsalzlösung löste; es 
tötet Hunde schon in Dosen von 0.03 mg pro kg Körpergewicht^) 
und ist nach den bisherigen Kenntnissen in Leichen nicht nach- 
zuweisen, ist also vom Standpunkte der gerichtlichen Medizin 
das allergefährlichste Gift. Das Bizin ist absolut geschmacklos 
und verliert durch Kochen seine Wirkung fast augenblicklich. 

Neuere Untersuchungen haben Über die Natur des Bizins 
interessante Au&chlüsse gegeben. 

Nachdem Ehblioh^ endeckt hatte, dass Versuchstiere gegen 
hohe Dosen des in den Bizinussamen enthaltenen Giftes immun 
gemacht werden können, und dass das Serum der immunisierten 
Tiere, ähnlich wie nach Einverleibung von Bakteriengiften, ein 
spezifisches Antitoxin enthält, war man mit der Erforschung 
dieses Giftes ein grosses Stück weiter gekommen. Bizin- 
immunität ist bereits bei verschiedenen Tieren erzielt worden, 
namentlich bei Mäusen, Kaninchen, Ziegen und auch, wie später 
noch näher besprochen werden soll, bei unseren grösseren Haus- 
tieren. Man kann die Immunität so hoch treiben, dass die Tiere 
viele Hunderte tödlicher Dosen ohne allgemeine Beaktion ver- 
tragen und 1 ccm ihres Serums mehrere solcher Dosen vollkommen 
neutralisiert. 

Bis dahin hat man das Bizinusgift für einen einheitlichen 
Körper gehalten. Cushny^ und Mülleb*) haben indessen nach- 
gewiesen, dass das Bizin ein Gemenge zweier Gifte, eines 
Toxins und eines Agglutinins darstellt. Diese Annahme ist von 
M. Jacobt*) bestätigt worden. 

KoBEBT und Stillmabk hatten zuerst die interessante Tat- 
sache nachgewiesen, dass das Bizin, überlebendem Blute zugesetzt, 
in eigenartiger Weise die roten Blutkörperchen zur Verklebung 
bringt, dieselben agglutiniert. Dass auf dieser Blutwirkung auch 
die tödliche Wirkung des Bizins im Tierkörper beruht, ist von 
MüiiiiEB (1. c.) widerlegt worden. Vielmehr ist die toxische 



^) Fbohneb, Toxikolo£:ie 1890, 8. 196. 

^ Dentsche medizinische Wochenschrift 1891. 

«) Arch. f. exp. Path. n. Pharm. 41, 438 (1898). 

«) Ebenda 42, 302 (1899). 

^) Beiträge z. ehem. Physiolog. n. Patholog. I. Bd., S. 51. 
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Wirkang analog gewissen Bakteriengiften, indem nach einer 
Latenzzeit von vielen Standen das 2^ntralneryensystem ergriffen 
wird und sich dann eine Lähmung des Atemzentrums und der 
vasomatorischen Zentren entwickelt. 

M. Jacoby (1. c.) hat das nach Stillmabk dargestellte 
Eizin durch Trypsinverdauung weiter isoliert und nachgewiesen, 
dass dem Gifte die agglutinierende Wirkung erhalten bleibt, 
dass aber eine völlige Trennung der EiweisskOrper erreicht 
wird. Das Rizin behält alsdann seine giftige Wirkung quan- 
titativ, doch gibt es, selbst in konzentrierter Lösung, keine 
Eiweissreaktion mehr. 

R. V. Ttjson^) und Mabco Soave^) nennen den giftigen 
Bestandteil des Rizinussamens „Rizinin^. Mabco Soave beschreibt 
das Rizinin als einen Körper von glänzenden, rechtwinkeligen 
Kristallen, welche bei 194^ schmelzen und bei 175^ wieder 
erstarren. Aus den geschälten und gepressten Samen erhielt 
Soave 0.3 ^/qq, aus der Samenschale 1.5 7oo Rizinin, indem er 
dasselbe mit siedendem Wasser auszog, den Extrakt auf dem 
Wasserbade verdunstete, den Ruckstand mit Alkohol extrahierte, 
die alkoholische Lösung eindampfte und den Rückstand mit ver- 
dünnter Natronlauge behandelte. Hierbei gehen die Verun- 
reinigungen in Lösung und es hinterbleibt das Rizinin, das aus 
Alkohol und Wasser umkristallisiert wird. Das Rizinin sublimiert 
beim vorsichtigen Erhitzen unzersetzt, schmeckt deutlich bitter 
und bildet mit starken Mineralsäuren keine Salze, weshalb Soave 
es auch für kein Alkaloid hält. Das Rizinin entspricht der Formel 
C17H18N4O4. Bei der Oxydation desselben entsteht eine zwei- 
basische Säure, die Rizininsäure von der Formel Ci6HidN402. 
In konzentrierter Schwefelsäure löst sich das Rizinin in der 
Kälte farblos, durch einige Kristalle von Kaliumbichromat 
wird diese Lösung erst gelbgr&n, dann prachtvoll grün gefärbt^ 
eine Reaktion, die zum Nachweis von Spuren von Rizinin 
dienen kann. 

Untersuchungen über die Wirkung dieser Substanz auf 
Tiere sind zurzeit noch nicht gemacht worden, auch glauben 
wir nicht, dass in dem Rizinin der Giftstoff der Rizinussamen 
vorliegt Nach Art der Herstellung des Rizinins durch Extrahieren 



^) Chem. Soc. J. (2) 2, 195; auch Chemisches Zentralblatt 1864, 965. 
^ Chemisches Zentralblatt 1895, 66. Jahrg., I. Bd., S. 858. 
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mit siedendem Wasser erscheint uns dies unwahrscheinlich, da 
doch durch Behandeln mit heissem Wasser die Giftwirkung der 
Bizinussamen aufgehoben wird. 

Über das Vorkommen von Rizinin in jungen Rizinuspflanzen 
berichten E. Schulze und E. Wiktebstein. ^) 

F. Bekecke ^ spricht die Vermutung aus, dass die Giftigkeit 
von Rizinusölkuchen dui*eh einen Sprosspilz von elliptischer Form 
henrorgemfen wird. Benecke hat nämlich beobachtet, dass 
Rizinusölkuchen stark zur Pilzbildung neigen. Während gleiche 
Sendungen von Raps-, Eokosnuss-, Palmnuss-, Erdnuss-, Sesam- 
und Mohnkuchen stets unverdorben ankamen, waren die Rizinus- 
ölkuchen über und über mit einer Pilzvegetation bedeckt, in der 
regelmässig die oben erwähnten sprosspilzähnüchen Formen vor- 
gefunden wurden. 

Über den Sitz des Rizinusgiftes, des Rizins, gehen die 
Ansichten der verschiedenen Forscher noch weit auseinander. 
StuiLmabk^) ist der Ansicht, dass das Rizin vorwaltend im 
Embryo und im Endosperm des Samens, hingegen nicht in der 
Schale enthalten sei. Nach Cobnevin^) ist das Gift in allen 
Teilen der Pflanze vorhanden, es findet sich hauptsächlich in den 
Samen vor. Nur vor dem Erscheinen der Blätter sollen Stengel 
und Wurzel giftfrei sein. 

Die Wirkung des giftigen Bestandteils der Rizinussamen 
ist an verschiedenen Haustieren von Coenevin (1. c.) studiert 
worden. Die Widerstandsföhigkeit gegen dieses Gift ist bei den 
einzelnen Haustieren sehr verschieden. So gebraucht man zur 
Tötung 

eines Kaninchens 2.0 g (Samen) pro kg Lebendgewicht. 

„ Hammels . 2.6 ^ „ >i » n 

„ Ochsen . . 3.0 „ „ „ „ „ 

„ Pferdes. . 3.0 

„ Hnndes . . 8.5 „ 



» » n n 

n n n 

Schweines . 5.6 



»in n 



„ Hahnes . . 40.0 „ „ 
einer Ente. . . 40.0 „ „ „ 



^) Zeitschrift für phjsiolog. Chemie 1904, No. 43, S. 211; anch Bisdebt 
MABHS Zentralblatt f&r Agriknltorehemie 34. Jahrg., S. 642. 

^ Landw. Versnchs-Stationen 34 (1887), S. 145. 

*) Dorpater Disertation 1885. 

^) Annales agronomiqnes T. 23, p. 289; auch Biedbrmakks Zentralblatt 
fOr Agriknltnrchemie 1898, 8. 810. 
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Dr. BüGGE-Eiel^) stellte fest, dass nar ein Samen (also nur 
ca. 0.2 g) genügt, um ein Ferkel zu töten, welches 5 Tage nach 
Verabreichung des Bizinussamens verendete, während ein anderes, 
das 2 Samen erhielt, schon nach 3 Tagen krepierte. 

Nach CoENEYiN bestehen die besonderen Symptome einer 
BizinusTergiftung in dem langen Zwischenraum zwischen 6ift- 
aufiiahme und Wirkung, der mindestens 10 — 12 Stunden, bei 
Geflügel sogar 48 Stunden beträgt; ferner in der rapiden Ab- 
magerung, der Bildung falscher Häutchen, die den Kot einschliessen, 
und der Schlafeucht der Tiere. Neben diesen Erscheinungen 
treten die andere Vergiftungen begleitenden Symtome, so Er- 
höhung der Temperatur, fieberhafter Puls, Nahrungsverweigerung 
usw. auf. 

Bei der Verwendung der Rizinusrttckstände als Dünge- 
mittel empfiehlt Cobnevin, die Haustiere, wenigstens die ersten 
12 Tage nach der Düngung von dem Felde fem zu halten. Nach 
dieser Zeit ist der giftige Bestandteil verschwunden. Früher 
glaubte man auch, dass die giftige Eigenschaft der Bizinus- 
rückstände zum Schutze gegen schädliche Insekten von Einfluss 
sei, doch wird das Oift, wie gesagt, im Boden zu schnell un- 
schädlich gemacht. Es ist deshalb auch eine nachteilige Wirkung 
auf den Eeimprozess bei der Saat nicht zu befürchten. Bei 
einem Versuch mit Gartenkresse, die schon nach 48 Stunden 
keimt, blieb allerdings beim Aussäen auf gepulvertem und be- 
feuchtetem Ölkuchen der dritte Teil der Körner aus, doch hat 
dies weiter keine praktische Bedeutung. 

VIII. Die Rizinosrflckstände als Fattermittel. 

Nach dem Behandeln der rohen Rizinusrückstände unter 
Dampfdruck ist das Bizinusgift vollständig unschädlich gemacht, 
so dass die entgifteten Rizinusrückstände anstandslos als Futter- 
mittel verwandt werden können. 

Nach CoBNBViN (1, c.) verursachen diese Rizinusrückstände 
keinerlei Vergiftungserscheinungen, wohl aber Verstopfung, 
schaden jedoch der Gesundheit der Tiere in keiner Weise. Als 
ausschliessliches Futtermittel empfiehlt Cobnevin die Rizinus- 
rflckstände nicht; die Tiere magern allmählich ab, ohne jedoch 
krank zu werden. Gemischt mit anderen Futtermitteln, wie 



^) Private Mitteilung yon Prof. Dr. ExMSBuira-Kiel, 1905. 
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Kartoffeln, Mais, Ettchenabfallen etc., können die Rizinusrück- 
stände indessen ohne den geringsten Nachteil in grossen Quantitäten 
von den Tieren aufgenommen werden. Die so gefütterten Tiere 
gedeihen vorzttglich. 

CoBNEYiN verwendet die Rizinusrttckstände auch in rohem 
Zustande als Futtermittel nach vorheriger Immunisierung der 
Tiere. 

Füttert man Tiere mit kleinen Mengen unentgifteter Rizinus- 
rückstände, so dass die Tiere sich allmählich an das Gift gewöhnt 
haben, so kann man mit dem aus ihnen gewonnenen Serum andere 
Tiere immunisieren. Dasselbe erreicht man, wenn man Rizinus- 
ölkuchen mit 10%igem Salzwasser digeriert, filtriei*t und das 
Filtrat zwei Stunden lang kocht Nach Injektion dieser Lösung 
unter die Haut können die Tiere beliebig viel grüne Rizinus- 
pflanzen sowie Samen und Rückstände ohne den geringsten 
Schaden aufnehmen. Einmal immunisierte Tiere bleiben sehr 
lange gegen das Oift unempfindlich. Das Fleisch immunisierter 
Tiere leidet nicht im geringsten unter der Einwirkung des 
Rizinusgiftes und stellt ein vollwertiges Nahrungsmittel dar. 

Über die Verdaulichkeit des entgifteten Rizinusmehles sind 
von 0. Kellneb, A. Köhleb, W. Zielstobef und F. Babnstein^) 
Versuche angestellt worden. 

Zunächst wurde durch Verfuttern von steigenden Mengen 
an kleine Tiere die Unschädlichkeit der Rückstände konstatiert, 
worauf Ausnutzungsversuche an zwei Ochsen angestellt wurden. 

In der ersten Periode des Versuches, die 18 Tage dauerte, 
erhielten die Tiere pro Tag und Kopf 8 kg Haferstroh, dessen 
Verdaulichkeit zunächst festgestellt wurde, neben 40 g Kochsalz. 

In der zweiten Periode wurde alsdann eine Zugabe von 
1 kg Erdnussmehl gemacht, das allmählich innerhalb 10 Tagen 
durch Rizinusmehl ersetzt und nach weiteren 5 Tagen auf 2 kg 
gesteigert wurde. Die Tiere frassen die ihnen verabreichte 
Nahrung stets begierig, die Eotausscheidung und die Konsistenz 
des Kotes war normal, überhaupt konnte eine nachteilige Wirkung 
nicht beobachtet werden. Das Lebendgewicht der Tiere war 
annährend konstant. Da Ochse A grössere Strohrückstände 
hinterliess, so wurde dessen Ration auf 7 kg ermässigt. 



^) Landw. Venachs-Stationen 47 (1896), S. 332. 
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Der Futterverzehr in 10 Tagen betrug im Durchschnitt pro 
Kopf an Trockensubstanz: 

Ochse A Ochse B 

Haferstroh 6.028 kg 6.887 kg. 

Bizinosmehl 1.785 „ 1.730 „ 

Nach Beendigung dieses Versuches wurde die Rizinusmehl- 
gabe auf 3 kg erhöht und diese Menge neben dem Haferstroh 
weitere 6 Tage verabreicht. Die Tiere frassen auch diese 
Mengen bis auf Spuren vollständig auf ohne die geringste nach- 
teilige Wirkung. 

Eine etwaige schädliche Nachwirkung der Bizinusrück- 
stände konnte ebenfalls nicht beobachtet werden. Die für die 
Versuche angewandten Futtermittel enthielten in der Trocken- 
substanz: 

Haferstroh Bizinnsmehl 

Gesamtstickstoff 0.714 ®/o 5.441 «/o- 

Eiweissstickstoff 0.562 „ 5.165 „ 

Nichteiweissstickstoff 0.152 „ 0.276 „ 

Bohprotein 4.46 „ 34.01 „ 

Reinprotein 3.51 „ 32.28 „ 

Rohfett 2.25 „ 1.17 „ 

Stickstofffreie Extraktstoffe 49.13 „ 15.27 „ 

Eohfaser 37.48 „ 41.00 „ 

Asche 6.68 „ 8.55 „ 

Das Haferstroh ist hiemach von vorzüglicher Qualität. 
Die Futterausnutzung des Rizinusmehles ergab in Prozenten: 





Ochse A 


Ochse B 


Mittel 


Trockensahstanz 

Organische Stoffe 

Bohprotein 

Stickstofffreie Extraktstoffe. . . 

Bohfett 

Bohfaser 


30.5 
31.6 
77.3 

8.3 
80.0 

1.1 
77.3 


28.1 
29.2 
76.7 
11.7 
85.0 
— 4.9 
78.9 


29.3 
30.4 
77.0 
10.0 
82.5 
— 1.9 


Beinprot4)in 


78.1 



Das Bizinnsmehl besass also in der Form, in der es zu den 
vorliegenden Versuchen benutzt wurde, nur eine sehr geringe 
Verdaulichkeit, die durch den Gehalt an den vielen harten Schalen 
bedingt ist. Am vollständigsten sind die stickstoffhaltigen Be- 
standteile verdaut worden. 
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Das wasserfreie Rizinnsmehl enthält an verdaulichen Nähr- 
stoffen : 

Organische Substanz 27.8 ^/o- 

Rohprotein . . ,. . . . 26.2 „ 

Stickstofffreie Extraktstoffe 1.5 „ 

Rohfett 1.0 „ 

Rohfaser — „ 

Reinprotein 25.2 „ 

Einer Verwendung der entgifteten Rizinusrückstände steht 
also nach obigen Versuchen nichts im Wege, indessen könnte 
man ein viel wertvolleres Futtermittel erzielen, wenn man die 
Bizinussamen nach Entfernen der Schalenteile verarbeiten würde. 
Ein so hergestellter Rizinuskuchen enthält z. B. nach Völgkeb 
(1. c.) 54.3% Rohprotein. 

Weitere Fütterungsversuche mit Rizinusmehl im Vergleiche 
zu Erdnussmehl, Palmkemkuchen, Palmkemschrot und Leinmehl 
sind auf der akademischen Gutswirtschaft Poppeisdorf von 
E. Ramm, C. Momsen und Th. Schumacher^) ausgeführt worden. 
Es sollte durch diese Versuche festgestellt werden, welchen 
Einfluss jedes der geprüften Futtermittel auf die Menge und den 
Fettgehalt der Milch, sowie auf die Beschaffenheit des Butterfettes 
ausübe. Zum Vei*suche dienten 6 Kühe: 5 Holländer und eine 
rotbunte Holländer, die sämtlich bis auf eine, welche erst vor 
zwei Monaten gekalbt hatte, in der Mitte der Laktation standen. 
Der Versuch begann am 3. Januar, war am 24. März beendet 
und wurde in folgenden Fütterungsperioden ausgeführt: 

3. — 17. Januar Erdnussmeh], 

18.— 27. „ Palmkemkuchen, 

28. Januar bis 6. Februar. . . Palmkemschrot, 

7. — 17. Febmar Palmkemkuchen, 

18. Febmar bis 3. März . . . Leinmehl, 

4. — 14. März Bizinusmehl, 

15.— 24. „ Erdnussmehl. 

Verabreicht wurden in jeder Periode 7 kg des zu prüfenden 
Kraftfuttermittels, ferner 16 kg Heu, 2.25 kg Stroh und 50 kg 
Rüben pro 1000 kg und Tag. Der Regel nach dauerte eine 
Periode 10 Tage, nur wenn das neue Kraftfuttermittel in den 
ersten Tagen nach dem Wechsel nicht ganz gefressen wurde, 
musste eine Verlängerung um einige Tage eintreten. Der Gehalt 
der verschiedenen Rationen in den einzelnen Perioden ist bei 



^) Müchzeitung 1900, S. 291. 
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vorliegenden Versuchen ein sehr ungleicher, doch ist durch frühere 
Versuche festgestellt worden, dass die erzielte Wirkung keines- 
wegs yon der Höhe des in der Bation enthaltenen verdaulichen 
Proteins abhängig, sondeiii vielmehr der spezifischen Wirkung 
des betreffenden Eraftfuttermittels zuzuschreiben ist, sobald eine 
gevnsse Menge des Proteingehaltes nicht unterschritten wird. 

Die Aufnahme des Rizinusmehles erfolgte von den Tieren 
zuerst zwar zögernd, doch wurde schon am zweiten Tage das 
ganze Futter ohne Zuräcklassung auch nur eines kleines Restes 
verzehrt. Das Kizinusmehl erwies sich gänzlich unschädlich, es 
stellte sich bei den Tieren weder Durchfall noch irgend ein 
anderes Zeichen mangelnden Wohlbefindens ein. Der Geschmack 
der Milch war normal, es konnte überhaupt nichts Absonderliches 
an ihr wahrgenommen werden. 

Die Gesamtresultate der Fütteningsversuche wai-en folgende : 

Tabelle No. 5. 

Milchertrag nach Menge und Qualität. 



^ 

'S a 



Ol 



Ol 






I 

00 



(^ 



B 



Mikhfett pro 1000 kg nnd Tag . kg 
Fettfreie Trockensubstanz pro 

1000 kg und Tag kg 

Milch pro 1000 kg nnd Tag . . kg 

Fett in der Milch «/o 

Fettfreie Trockensubstanz in der 

Müch o/o 

Beschaffenheit des Butterfettes. 

Jodzahl 



0.9097 

2.4398 
27.348 
3.384 

8.783 

37.16 



0.9837 

2.0662 
24.085 
4.137 

8.620 

27.6 



0.9142 

2.1781 
24.230 
3.824 

8.936 

27.7 



1.0292 

2.6442 
28.313 
3.709 

8.824 

47.2 



0.7863 

2.1368 
23.794 
3.377 

8.762 

47.1 



Tabelle No* 6. 

Gehalt der Bation an verdaulichen Nährstoffen. 



Protein pro 1000 kg L.-Gew. und Tag 
Fett pro 1000 kg L.-Gew. und Tag . 
Stickstofffreie yerdauliche Stoffe . . 



kg 



4.26 

0.84 

12.41 



e a 

kg 



2.07 

0.98 

13.44 



'S « 

pH 

kg 



2.23 

0.66 
13.66 



a 
•s 

kg 



3.08 

1.07 

12.47 



kg 



2.94 

0.32 

12.23 
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Das Rizinasmehl hat also in jeder Beziehung die schlechtesten 
Resultate ergeben. Der Milchertrag, die Menge und Beschaffen- 
heit des Butterfettes treten gegenüber den anderen Futtermitteln 
merklich zurück. Die Jodzahl des Fettes hat fast dieselbe Höhe 
erreicht wie beim Leinmehl. Rizinusmehl liefert also eine aus- 
gesprochen weiche, oleinreiche Butter. 

Das Lebendgewicht der Tiere war in allen Perioden ein 
annähernd konstantes. 

Was dann die Verwertung der einzelnen Futtermittel im 
Verhältnis zu ihrem Marktpreise anbetrifft, so stellte sich der 
Preis bei Bezug von 10000 kg pro 100 kg wie folgt: 



Erdnussmehl . . 
Palmkemknchen 
Palmkemschrot . 
Leinmehl . . . 
Rizinasmehl . . 



Frei Hof: 
15.40 M. 
11.06 ^ 

9.40 „ 
15.80 „ 

8.30 . 



Ab Lager: 
14.60 M. 
10.25 „ 

8.60 „ 
15.00 „ 

7.50 „ 



Nehmen wir für nachstehende Berechnung den Preis der 
Futtermittel frei Hof an und setzen das Eilogi'amm reinen 
Butterfettes mit 3 Mark, das Kilogramm fettfreier Milchtrocken- 
substanz mit 50 Pf in Anrechnung, so ergibt sich: 



Futtermittel: 


Wert der pro Tag 

und 1000 kg 

erzeugten 

Produkte 

M. 


Marktpreis 
von 7 kg des 
Kraftfutters 

M. 


Bruttoyer- 

wertung der 

Restration 

M. 


Erdnussmehl 

Palmkemkuchen .... 
Pftlmkernschrot .... 

Leinmehl 

Bizinusmehl 


3.95 
3.98 
3.83 
4.36 
3.43 


1.08 
0.77 
0.66 
1.11 
0.58 


2.87 
3.21 
3.17 
3.25 
2.85 



Das Rizinusmehl hat also auch in pekuniärer Beziehung 
die schlechtesten Resultate ergeben. Im Vergleich zu den übrigen 
Futtermitteln ist also das Rizinusmehl mit 7.50 M. pro 100 kg 
ab Lager entschieden zu teuer bezahlt, doch muss betont werden, 
dass das Rizinusmehl von den Tieren gern und ohne Nachteil 
gefressen wurde; es ist deshalb wohl der Beachtung wert und 
dürfte sich vielleicht zur Au&ucht und Mast höher verwerten 
lassen. Möglich ist, dass der nur geringe Fettgehalt eine 
mangelhafte Wirkung zur Folge hatte, denn die Gesamtration 
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beträgt nur 0.32 kg Fett pro 1000 kg Lebend-Gewicht, während 
man 0.4 kg als Minimum betrachtet. Jedenfalls aber kann das 
Bizinasmehl als spezifisch günstig wirkendes Milchviehfatter 
nicht bezeichnet werden. 

Die Landwirte aber, die die entgifteten Eizinnsrttckstände 
als Futtermittel verwenden wollen, mögen sich erst durch Ver- 
futtern an kleine Tiere von der Unschädlichkeit dieses Futter- 
mittels überzeugen, bevor sie es grösseren und wertvolleren 
Tieren vorlegen. 

IX» Die Bizlnasrfickstftnde als Terfälschnngsmittel. 

Eine Verfälschung von Futtermitteln mit Rizinusrückständen 
ist um so gefährlicher, als gewöhnlich die rohen, unentgifteten 
Bückstände, die noch das stark wirkende Gift enthalten, hierzu 
benutzt werden, bei den Tieren üble Krankheitserscheinungen, 
unter umständen sogar den Tod hervorrufen können und auch 
in mehreren Fällen nachweislich hervorgerufen haben. 

So berichtet F. Benbckb*) von einem Erdnusskuchen, der 
Pressrückstände ungeschälter Bizinussamen enthielt und böse 
Wirkungen herbeigeführt hat, indem der Milchertrag der mit 
diesem Erdnusskuchen gefutterten Kühe ganz erheblich zurück- 
gegangen ist. Benecke beweist indessen an der Hand authentischen 
Zahlenmaterials, dass beim Vermengen von Erdnuss- und anderen 
Kuchen mit Bizinuskuchen kein pekuniärer Gewinn erzielt wird, 
und hält eine absichtliche Fälschung für ausgeschlossen. Die 
Erklärung für diese Tatsache wäre nur darin zu suchen, dass 
zu einer Anzahl Säcke, die mit enthülsten Erdnüssen gefüllt 
waren, aus Versehen ein solcher mit Bizinussamen gelangt sei. 
Dass Bizinusrückstände zu Ölkuchenmehlen in betrügerischer 
Weise zugesetzt werden, bezweifelt Benecke hingegen nicht. 

Ein zweiter Fall einer augenscheinlichen Vergiftung mit 
Bizinusrückständen wurde von Professor Dr. A. Emmebling^) 
beobachtet. Nach Verfüttern eines Palmkemmehles erkrankte eine 
ganze Viehherde von 120 Stück. Vorher wurde Eeisfuttermehl 
gefüttert, und als an Stelle dessen Palmkemmehl gegeben wurde, 
versagte nach 24 Stunden die Fresslust, femer trat ein- bis 
zweitägiger Durchfall ein und der Milchertrag ging von 1300 1 



^) Landw. Versnchs-Statlouen Bd. 34, S. 145. 

^ Jahresbericht der agriknlturchem. Versuchsstation Kiel 1898, S. 17. 
VenachB-Statlonen. LXIV. 6 
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auf 650 1 zurück. Nach dem Fortlassen des Palmkernmehles 
fingen die Tiere wieder an zu fressen und der Milchertrag stieg 
wieder. Die Untersuchung dieses Palmkernmehles ergab das 
Vorhandensein von Eizinusschalen. Die Menge derselben wurde 
zu 0.08 % bestimmt, war indessen so gering, dass man dieselbe 
nicht unbedingt für die Erkrankung der Tiere yerantwortlich 
machen konnte. Verdächtig ist und bleibt aber immer die Tat- 
sache, dass gerade dieses Palmkemmehl so schädliche Wirkungen 
hervorgerufen hat 

Von Prof. Emmeeling^) erhalten wir noch weitere Mit- 
teilungen über Verfälschungen von Futtermitteln mit Bizinus- 
rückständen. In einem Briefe vom 20. April 1895, den die Firma 
C. HiBSCHBEBG iu Hamburg und Itzehoe an Emmeslikg gerichtet 
hat, heisst es: 

„Vor mehreren Jahren kamen hier (Hambui^) ganze 
Massen von stark mit Rizinus versehenen Erdnusskuchen vor. 
Hätten die Versuchsstationen damals die Sache beobachtet 
und notiert, so wäre herausgekommen, dass jede dritte oder 
vierte Probe stark Rizinus enthalten hätte.'' 

Weitere Nachforschungen hatten dann ergeben, dass alle 
diese rizinushaltigen Sorten aus einer Fabrik stammten, „wo 
man mit Rizinus irgend etwas gepfuscht hatte". 

Femer berichtet Dr. E. Eidam, ^) dass drei von ihm unter- 
suchte Proben Leinmehl mit Schalen von Rizinussamen verfälscht 
waren. Eine dieser Proben wurde von Ereistierarzt Reoeks- 
BOGEN^ zur Untersuchung eingesandt, weil in einem Stalle 
35 Pferde, die etwa 120 — 200 g pro Kopf von diesem Leinmehl 
erhalten hatten, erkrankten. Die Krankheitserscheinungen waren 
bei allen Pferden in ihrer Art gleich an Intensität, aber bei den 
einzelnen Tieren verschieden. Regensbogen stellte einen sehr 
frequenten, kleinen, oft kaum fßhlbaren Puls fest, heftiges Herz- 
klopfen, grosse Schwäche, Unruhe, Angst, Schwanken im Hinter- 
teile, wankenden Gang, oft Unvermögen zum Stehen. Einige 
Pferde waren kaum von der Stelle zu bringen und schleppten 
die Extremitäten. Die Augenlidbindehaut war gerötet, oft gelblich 
gefärbt, die Pupille erweitert. Das Atmen war beschleunigt, oft 



^) Private Mitteilung. 

*) BiBDXBMANNB ZentTalbUtt für Agriknlturchemie 1889, S. 90. 

») Ebenda 1889, S. 687. 
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krampfhaft nnd keuchend. Der Bauch war aufgeschürzt, die 
Muskeln des Bauches waren krampfhaft gespannt Häufig yer* 
nahm man lautes Kollern im Leibe. Bei einigen Pferden bestand 
Diarrhöe, bei anderen war der Eotabsatz verzögert Die hoch- 
gradig erkrankten Tiere brachen zusammen und konnten sich 
nicht wieder erheben. Ein neunjähriger Wallach ging nach 
12 Stunden, ein zweijähriges Fohlen am dritten Erankheitstage 
ein. Es trat bei diesen Tieren eine Gehimlähmung ein, die 
Tiere gingen an Erstickung zugrunde. 

Die Sektion ergab eine heftige Entzfindung der Magen- 
Schleimhaut, Gehimhyperämie und Gehimödem als hervorragendste 
Erscheinungen. Das Gift hat demnach Entzündung erregend auf 
den Anfangsteil der Verdauungswege eingewirkt und eine ganz 
spezifische Wirkung auf das Rückenmark, besondei*s auf das ver- 
längerte Mark und die Bauchnerven geäussert und in hoch- 
gradigen Fällen den Tod der Tiere durch Gehirn- und Lungen- 
lähmung herbeigeführt 

Die in dem Leinmehl nachgewiesene Verfälschung mit den 
Pressrfickständen des Rizinussamens iSsst diese Vergiftungser- 
scheinungen erklären. 

Weitere Verfälschungen von Futtermitteln mit Rizinusrück- 
ständen wurden von Professor Dr. Loges ^) beobachtet Selbiger 
fand zweimal in Sesamkuchen die Bestandteile des Rizinussamens. 
Von der Fabrik wurde das Vorhandensein dieser Stofie als eine 
unabsichtliche und nicht zu vermeidende Verunreinigung dar- 
gestellt, da dieselben Pressen für Sesam- und Rizinussaat benutzt 
würden. Nichtsdestoweniger wurden diese Sesamkuchen bean- 
standet und die Fabrik hat dann auch Anstalten für gänzliche 
Vermeidung des Vorkommens von Rizinus in ihren Sesamkuchen 
getroffen. 

Professor Loges ^ fand femer in einem Kokoskuchen 
merkliche Mengen von Rizinusabfällen. Das Verfüttern dieser 
Kokoskuchen hatte die Erkrankung und den Tod der Tiere zur 
Folge gehabt Über diesen Fall, der in Harburg a. E. passierte, 
entnehmen wir einem Berichte von Dr. Pingsl,^ Vorsteher des 
dortigen Untersuchungsamtes, folgendes: 



^) Jahresberichte der landwirtsch. Versuchsstation Posen 1880—1892. 
^ Jahresbericht der agriknltnrchem. Versuchsstation Pommrits 1901. 
^ Priyate Mitteilnng. 
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Beim Verfuttern der in eingeweichtem Zustande verab- 
reichten Kokoskuchen zeigten sich bei einem ganzen Milchvieh- 
und Schweinebestande Krankheitserscheinungen, an deren Folgen 
auch einige Tiere eingingen. Die Erscheinungen deuteten auf 
Vergiftung und bestanden hauptsächlich in Krämpfen, Appetit- 
losigkeit, Diarrhöe, Versagen der Milch und Apathie. 

Die äussere Beschaffenheit dieser Kokoskuchen deutete auf 
teilweises Verdorbensein; die Kuchen hatten einen schlechten 
Geruch und zeigten auf der ganzen Oberfläche starke Schimmel- 
bildung; sie entwickelten auch mit 30%iger Natronlauge sehr 
stark Ammoniak, waren also stark in Zersetzung begriffen. Die 
mikroskopische Untersuchung ergab ausser sehr vielen Pilz- 
geweben einen hohen Gehalt an Rizinusabfällen, die als Hauptur- 
sache für die Vergiftungserscheinungen anzusehen sind. Kaninchen, 
welche mit diesen Kokoskuchen gefuttert wurden, verendeten 
spätestens innerhalb 18 Stunden. Die Sektion der verendeten 
Tiere ergab sehr schwere Darm- und Magenkomplikationen. 

Neuerdings wurden von Professor Dr. EMMBELiNG-KieP) 
Fragmente von Rizinussamen in einem Maisschrote vorgefunden, 
nach dessen Verfutterung mehrere Pferde krepierten. 

Die Untersuchung dieses Maisschrotes ergab das Vorhanden- 
sein von Rizinusschalen und Endospermteilen. Sogar ein ganzer 
Rizinussamen wurde vorgefunden. In einer Probe von 1000 g 
waren enthalten: 

Ein ganzer Rizinussamen . . . 0.174 g 

Rizinnsschalenteile 0.189 „ 

Rizinnssamen-Endosperm . . . 1.340 „ 



Sa. : 1.703 g = 0.17 «/o- 

Emmebling bezweifelt nicht, dass die Rizinussamenteile die 
Ursache des Todes der Pferde gewesen sind. Die tierärztliche 
Beobachtung und der Sektionsbefund haben diese Anschauung 
auch nicht zu widerlegen vermocht. 

In der Deutschen Landwirtschaftlichen Presse^) werden die 
Rizinusrückstände auch kurz besprochen, und zwar auf Grund 
einer Anfrage: 

„Wo bleiben die vielen Tausende von Zentnern Rizinus- 
kuchen, welche in Marseille alljährlich gewonnen werden?" 



^) Private Mitteilung 1905. 

') Deutsche Laadwirtfichaftliche Presse 1895, No. 26 (Anfrage No. 326). 
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Eine diesbezügliche Antwort^) lautete dahin, dass Kizinus- 
kuchen nicht direkt yerfattert werden könnten und nur Dünge- 
wert hätten, doch sei es nicht ausgeschlossen, dass in solchen 
Ölmühlen des Auslandes, in denen Rizinusbohnen neben Erdnüssen 
verarbeitet würden, Rizinusrückstände in geringen Mengen den 
Erdnusskuchen zugesetzt würden. Es sei dies wahrscheinlich 
auch eine der Ursachen, welche beim Verfüttern derartiger Kraft- 
futtermittel zum Verkalben führen und die Leistungsf&higkeit 
des Rindes bedeutend herabsetzen. 

Dieselbe Frage wurde von Dr. A. Sempolowski^ in 
Sobieszjm nochmals beantwortet Derselbe sagt, dass in Ober- 
italien und Frankreich, in welchen Ländern Rizinus am meisten 
in Europa angebaut wird, die Rizinussamen behu& Gewinnung 
von Rizinusöl enthülst und mit hydraulischen Pressen meist in 
der Kälte mehrmals behandelt werden. Die erhaltenen Rück- 
stände, die Rizinuskuchen, seien als Futtermittel nicht zu ver- 
wenden, da sie die Verdauungsorgane der Tiere äusserst scharf 
angreifen. In Oberitalien, in der Gegend von Verona, würden 
die Kuchen gemahlen und direkt oder in Form von Kompost als 
Düngemittel verwendet. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, 
dass geringe Mengen von Rizinuskuchen anderen Ölkuchen, wie 
Erdnuss-, Lein- und Sesamkuchen, in betrügerischer Weise zu- 
gesetzt würden. Die bei der Rizinusölfabrikation abfallenden 
harten Samenschalen dienen in Oberitalien als Brennmaterial. 

Der Nachweis von Rizinusrückständen in Futtermitteln ist 
einfach, wenn Pressrückstände aus unentschälten Samen zur 
Fälschung benutzt werden. Es ist dann das Vorhandensein von 
Rizinusschalen in den mit Kalilauge und Salpetersäure behan- 
delten Futtermitteln au den charakteristischen Pallisadenzellen 
(Fig. 9 und 10) leicht zu erkennen. 

Schwieriger hingegen ist der Nachweis von Rückständen 
aus entschälten Rizinussamen. In diesem Falle ist das Vorkommen 
der Samenhäutchen (Fig. 13) mit den Gefässbündeln (Fig. 12) aus- 
schlaggebend. Zur Vorbereitung für die Untersuchung wird die 
Probe des fraglichen Futtermittels mit stark verdünnter Salzsäure 
bis zum beginnenden Sieden erhitzt. Sofort beim Au&chäumen 
wird kaltes Wasser hinzugegossen. Die Fragmente werden 



^) Deutsche Landwirtsch. Presse 1895, No. 35. 
^ fibenda No. 44. 
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alsdann unter dem Mikroskope bei starker Abblendnng des 
Gesichtsfeldes untersucht. 

Nach Pollex, Lacombe und Lescoeub ^ kann die Anwesen- 
heit von Rizinusrückständen in Ölkuchen, wenigstens in Raps- 
kuchen, auch auf chemischem Wege erkannt werden. Rizinusöl 
ist löslich in Alkohol, während Rapsöl hierin fast unlöslich ist 
Als weitere Prüfung dient das optische Drehungsvermögen. 
Während Rapsöl keine Drehung zeigt, lenkt Rizinusöl im 200 mm- 
Rohr die Polarisationsebene des gelben Lichtes um 40^ nach 
rechts ab. Zur Untersuchung stellt man sich, da das Öl meist 
dunkel gefärbt ist, eine alkoholische Lösung her. Die Versuche 
mit reinem Rapsöl und Rizinus enthaltendem Rapsöl ergaben 
folgendes: 

1. In alkoholischem Auszuge von reinem Rapsöl, enthaltend 
1.6% Öl, betrug die Drehung 0«. 

2. In Rizinus enthaltendem, alkoholischem Auszuge von Ölkuchen, 
enthaltend 23 % Lösliches, betrag die auf das Öl bezogene 
Drehung + 8.9 ^. 



^) Jonrn. Pharm. Chim. 1893, 6. Ser., 28, 638; anch Chemiker-ZeitTiiig 
1894, No. 2, Eep. 8. 7. 



Nachschrift zu dem Beitrag zur Bestimmung der 
Phosphorsäure nach der Zitratmethode/) 

Von 

V. SCHENKE. 
(Agrik.-chem. Versnchsstation Breslau.) 



In einer vor kurzem erschienenen Arbeit von F. Mach^ 
wurden gegen meine in der Überschrift zitierten Beobachtungen 
mehrere Einwände erhoben, welche ich nicht ohne Erwiderung 
lassen kann, da dieselben geeignet sind, meine Mitteilungen in 
ein falsches Licht zu setzen. F. Mach betont wiederholt in 
erster Reihe eine der verschiedenen von mir in Erwägung 
gezogenen Fehlerquellen, welche durch die Einhaltung der Vor- 
schriften der Zitratverbandsmethode bei Bestimmung der Phosphor- 
sänre hervorgerufen werden können, nämlich die Veränderung 
des Verhältnisses von Ammoniak zur Zitronensäure, welche seiner 
Ansicht nach unmöglich die Lösung einer so grossen Menge von 
Magnesiumammoniumphosphat verursachen könne, als in meinen 
oben angeführten Beobachtungen angegeben ist. Dieses Moment 
der Veränderung des Verhältnisses von Ammoniak zur Zitronen- 
säure ist von mir nur als eine von mehreren „mutmasslichen'' 
Ursachen der beobachteten Fehlerquelle bei Bestimmung der 
Phosphorsäure aus schwefelsaurer Lösung angeführt worden. 
Das Hauptgewicht habe ich in eine der anderen Ursachen 
gelegt, indem ich a. a. 0. S. 5 wörtlich hervorhob: „Hierbei 
ist noch ein Umstand als gewichtiges Moment hervorzuheben, 
dass nämlich bei der Zitratmethode des Verbandes doppelt so viel 
Zitratlösung als bei der weiter unten beschriebenen modifizierten 



^) Diese Zeitschr. 1905, Bd. LXU, S. 3. 

^ Mitteilungen der landw. Versuchsstation zn Marbnrg II. B. Be- 
stimmung der Gesamtphosphorsäure in Thomasmehlen. Diese Zeitschr. 1906, 
Bd. LXIII, S. 87. 



gS Schenke: 

Zitratmethode zar Anwendung gelangt; demgemäss wirkt dort 
auch die doppelte Menge von zitronensauren Ammonsalzen auf 
den Niederschlag des Magnesiumammoniumphosphates ein, wo- 
durch die Löslichkeit desselben eventuell beeinflnsst wei^den 
könnte." — 

Diese meine Vermutung ist durch die Beobachtungen von 
F. Mach bestätigt worden, denn er fand in einer Natrium- 
phosphatlösung durch direkte Fällung im Mittel 0.24268 g 
^g2^2^i9 nach der Molybdänmethode 0.2435 g, im Mittel beider 
Methoden 0.24285 g Mg2P207; bei Zusatz von 50 ccm Ammon- 
zitratlösung 0.2422 g, bei Zusatz von 100 ccm 0.2408 g, bei 
Zusatz von 150 ccm Ammonzitratlösung nur 0.2882 g Mg2P207; 
demnach wurden durch weitere Zugabe von je 50 ccm Ammon- 
zitratlösung im Mittel 2 mg Mg2P207 (bezw. umgerechnet als 
Magnesiumammoniumphosphat) in Lösung erhalten. Bei der 
Untersuchung von zwei Superphosphaten und einem Ammon- 
superphosphat fand F. Mach, dass durch einen Zusatz von 100 ccm 
Ammonzitratlösung gegenüber einem solchen von nur 50 ccm im 
Mittel 0.21 mg MgsPgO^ in Lösung gehalten wurden, d. h. 
chemisch genau gesprochen: natfirlich eine Menge Magnesium- 
ammoniumphosphat, welche 0.21 mg Mg2P207 entspricht. 

Der von F. Mach angeführte Fall, dass aus einer schwefel- 
sauren Thomasmehllösung sowohl ohne als auch nach vorauf- 
gegangener Neutralisation bei Zusatz von 100 ccm Ammon- 
zitratlösung die gleichen Resultate erhalten wurden, spricht 
allerdings dafür, dass das veränderte Verhältnis von Zitronen- 
säure zum Ammoniak nicht der Grund der grösseren Löslich- 
keit des Magnesiumammoniumphosphates sein kann. Die Ursache 
hierfür dUrfte demnach in der Menge der zugesetzten Zitronen- 
säure resp. Zitratlösung zu suchen sein; in dem von F. Mach 
vorher angeführten Fall war es, ob mit oder ohne Neutralisation, 
stets die gleiche Menge Zitratlösung, bei den voranstehenden 
Untersuchungen waren es jedoch ungleiche Mengen, ein Plus 
von 50 ccm Ammonzitratlösung hatte stets eine gleiche Menge 
Magnesiumammoniumphosphat — 2 mg Mg2P207 entsprechend — 
in Lösung gebracht. 

Bei den von mir a. a. 0. aufgeführten Diflferenzen waren 
auch stets ungleiche Mengen von Ammonzitratlösung im Spiele, 
nämlich ohne Neutralisation 100 ccm und nach voraufgegangener 
Neutralisation nur 50 ccm; hieraus lässt sich die Folgerung 
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ziehen, dass nicht in der Neutralisation, sondern in der Menge 
der zugesetzten Ammonzitratlösung die Hauptursache der grösseren 
Lüslichkeit des Niederschlages von Magnesiumammoniumphosphat 
zu suchen sein dürfte. Die vorangehende Neutralisation der 
sauren Phosphatlösung bezweckt eben nur, eine möglichst geringe 
Menge von Ammonzitratlösung zur Anwendung bringen zu können, 
die Verhältnisse demnach denjenigen möglichst ähnlich zu ge- 
stalten, welche bei der Fällung der wasserlöslichen Phosphorsäure 
von Superphosphaten gegeben sind, wie dies schon in meiner 
Mheren Arbeit^) hervorgehoben wurde. 

Dem Einwand von F. Mach, dass nach meiner Neutralisations- 
methode infolge der Beschleunigung beim Ausfällen des Nieder- 
schlages von Magnesiumammoniumphosphat eine grössere Menge 
von Kalk- und Eisensalzen mit niedergerissen wird als nach der 
üblichen Methode, kann ich entgegenhalten, dass die Unter- 
suchung einzelner Niederschläge diese Mutmassung nicht be- 
stätigt hat; der Niederschlag entsteht auch nicht rascher als 
bei der Fällung der wasserlöslichen Phosphorsäure von Super- 
phosphaten nach der Yerbandsmethode. 

An dieser Stelle sei es mir gestattet, als Stütze meiner 
Neutralisations-Zitratmethode eine Anzahl Analysen^ neueren 
Datums anzuführen, welche eine vorzügliche Übereinstimmung 
ergeben zwischen der Zitratmethode mit voraufgegangener Neu- 
tralisation und der von Lobekz^ ausgearbeiteten Methode, nach 
welcher die Phosphorsäure aus dem gewogenen Niederschlag von 
molybdänsaurem Ammoniumphosphat berechnet wird. 

(Siehe die TabeUe auf S. 90.) 

Der umstand, dass auf selten der Neutralisations-Zitrat- 
methode stetig das — wenn auch nur sehr wenig abweichende 
— niedrigere Ergebnis erzielt wurde, kann doch wohl kaum 
für den Vorwurf sprechen, dass nach dieser Methode grössere 
Verunreinigungen als sonst in den Magnesiumammoniumphosphat- 
Niederschlag gelangen. 

Schliesslich muss ich mich noch gegen das von F. Mach 
hervorgehobene Argument wenden, dass die aus schwefelsaurer 

^) Diese Zeitochr. Bd. LXII, S. 6. 

*) Diese Analysen wurden von Herrn Dr. C. KniinnoH an hiesiger Ver- 
suchsstation ausgeführt. 

*) Diese Zeitschr. Bd. LV, 1901, 8. 188. 
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Sghbmkb: 



Lösung nach der Methode von Maebckeb gefäUten Niederschläge 
von Magnesinmammoninmphosphat stets Molybdänsänre enthalten. 
Ich habe in meinen Beobachtungen a. a. 0. angefahrt, dass ich 
die Molybdänmethode nach der Vorschrift von M. Maebckeb^) 
ansgefahrt habe; hierbei habe ich aber nur aaf die Fällung der 
Phosphorsäure aus der ammoniakalischen Losung des Molybdat- 
niederschlages Bezug genommen und auch nur diese a. a. 0. 
wörtlich wiedergegeben. 

Getrocknete Kartoffeln 
(aufgfeschlossen mit konz. Schwefelsäure und wenig konz. Salpetersäure). 



1 

g 


Aus je 10 g nach der 
Zitratmethode mit vor- 
aufgegangener Neutra- 
lisation: 


Aus je 1 g nach der Losnzschen 
Methode: 


£ 


Mg.P.O, 




MyUtanini 
g 


P«0, 


+ P.0. 


1. 

2. 
3. 
4. 
6. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 


0.0770 
0.0673 
0.0706 
0.0568 
0.0662 
0.0694 
0.0691 
0.0694 
0.0696 
0.0696 


0.491 

0.429 

0.460 

0.362 

0.416 

0.442 

0.377 . 

0.442 

0.380 

0.380 


0.1622 
0.1324 
0.1384 
0.1142 
0.1286 
0.1370 
0.1168 
0.1362 
0.1196 
0.1194 


0.601 
0.436 
0.456 
0.376 
0.424 
0.461 
0.382 
0.449 
0.394 
0.393 


+ 0.010 
+ 0.007 
+ 0.006 
+ 0.014 
+ 0.008 
+ 0.009 
+ 0.006 
+ 0.007 
+ 0.014 
+ 0.013 


Mittel: 


— 


0.417 


— 


0.426 


+ 0.009 



Die F&llung der Phosphoi*säure durch Molybdänlösung habe 
ich jedoch nicht nach der Methode von Maebckeb^) vorgenommen, 
da dort ein 4 — 6 ständiges Digerieren vorgeschrieben ist und 
Maebckeb selbst vor einem Mitreissen von Molybdänsäure in 
den Niederschlag, der sich nachher schwierig in Ammoniak 
löst, warnt. 

Ich habe daher in Anlehnung an die Vorschriften von 
Wagneb bei der Bestimmung der zitronensäurelOslichen Phosphor- 
säure in Tomasschlacken nach der Molybdänmethode und an die* 



^) Dr. J. EORio, Untersnchnngen landwirtsch. und gewerbl. wichtiger 
Stoffe, 1898, S. 144. 

*) Zeitschrift Ar anal. Chemie Bd. XIT, S. 239. 
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jenigen der allgemeinen Molybdänmethode von Wagner^Stutzeb^) 
den molybdänsanren Ammoninmphosphat-Niederschlag nnr 15 — 30 
Minuten im Wasserbade bei 80 — 90^ C. erwärmt und 2 — 3 Stunden 
abkühlen lassen. Hierdurch wurde eine Abscheidung von Molybdän- 
säure möglichst vermieden, dies ei^b sich auch aus der leichten 
und klaren LOslichkeit des Molybdatniederschlages in kaltem, 
verdiüintem Ammoniak. Verunreinigungen durch Kieselsäure waren 
nicht nachzuweisen. Die totale Ausfällung der Phosphorsäure 
wurde, wie üblich, durch Zusatz von Molybdänlösung zum Filtrat 
geprüft 

Endlich möchte ich aus meinen früheren Mitteilungen einen 
Punkt ausdrücklich nochmals betonen, welchen F. Mach ganz 
unerwähnt lässt, nämlich die Tatsache, dass nach der Verbands- 
zitratmethode bei Gegenwart von ganz geringen Mengen (wenigen 
Milligrammen) von Phosphorsäure überhaupt gar kein Nieder- 
schlag gewonnen wurde, und zwar bei der Untersuchung von 
einigen Boden- und Haferproben, während nach der Molybdän- 
methode und nach meiner modifizierten Zitratmethode diese ge- 
ringen Mengen Phosphorsäure, welche tatsächlich vorhanden 
waren, in guter Übereinstimmung ausgefällt wurden. Kann 
F. Mach für diesen Umstand eine andere Erklärung finden als 
die von mir gegebene, nämlich die grössere Löslichkeit des 
Niederschlages von Magnesiumammoniumphosphat in der doppelten 
Menge der angewandten Ammonzitratlösung? 

Zum Schluss möchte ich der von F. Mach ausgesprochenen 
Mahnung: „die von V. Schenke vorgeschlagene Modifikation 
noch einer weiteren eingehenden Prüfung zu unterziehen, ehe 
daran gedacht werden kann, dieselbe an Stelle der bisher üblichen 
Bestimmungsweise zu setzen,^ nur kurz entgegenhalten, dass 
ich in den Schlussworten meiner früheren Mitteilungen^) ja selbst 
nichts anderes als eine derartige Prüfung erstrebt habe, indem 
ich durch meine Beobachtungen zu einer Eontrolle der Zitrat- 
methode in der angedeuteten Richtung habe anregen wollen. 



^) Dr. J. KöNie, Untersnchniigen landwirtsch. und gewerhl. wichtiger 
Stoffe, 1891, S. 163. 

*) Diese Zeitschr. 1905, Bd. LXII, S. 10. 



Weitere Untersuchungen über die Wirkung 
der einzelnen Nährstoffe auf die Milchproduktion. 

Ausgeführt im Jahre 1905 
an der Eönigl. Wttrtt. landw. Versuchsstation Hohenheim 

von 

A. MORGEN (Referent), C. BEGER und G. FINGERLING. 



I. Einleitung. 

Unsere in den Jahren 1900/08 ausgeführten Versuche hatten 
das Resultat ergeben, dass das Nahrungsfett als ein besonders 
geeignetes Material für die Bildung yon Milchfett angesehen und 
ihm daher eine spezifische Wirkung in dieser Richtung zuge- 
sprochen werden muss. Die Versuche des Jahres 1904 hatten 
dieses Resultat bestätigt, dagegen bezüglich des Proteins, welches 
bei diesen Versuchen auch eingehender geprüft wurde, gezeigt, 
dass dieser Nährstoff, wie bekannt, wohl auf die Menge der 
Milch und Milchbestandteile günstig einzuwirken, dagegen eine 
spezifische Wirkung auf die Bildung yon Milchfett nicht zu 
äussern vermochte. Dieses Resultat bedurfte aber insofern noch 
der Bestätigung, als bei unseren bisherigen Versuchen die beiden 
Nährstoffe nicht unter ganz den gleichen Bedingungen zur An- 
wendung gekommen waren, indem das Grundfutter, zu dem sie 
als Zulage gegeben wurden, wohl extrem arm an Fett war, da- 
gegen Protein bereits in grösserer Menge enthielt. 

Durch die diesjährigen Versuche sollte in erster Linie neben 
der Wirkung des Nahrungsfettes die Frage entschieden werden, 
ob dem Protein eine ähnliche spezifische Wirkung zukommt. 
Zu diesem Zweck wurde die Versuchsanstellung entsprechend 
geändert, und in zwei verschiedenen Versuchsreihen die ange- 
deutete Frage zu lösen veraucht. 

Venaehft-Statlonen. LXIV. 7 



94 A. Mobgen (Referent), C. Bbgeb and G. Fingebling: 

In der ersten Versuchsreihe wurde zu einem an Fett und 
Protein sehr armen Grundfutter eine Zulage von Fett oder Protein 
oder von beiden Nährstoffen gegeben. Durch die Proteinarmut 
des Grundfutters versuchten wir die Bedingungen für die Wirkung 
der Proteinzulage denjenigen für die Fettzulage möglichst gleich- 
zustellen, um so einen sichereren Au&chluss über die verschiedene 
Wirkung der beiden Nährstoffe zu erhalten. 

Die zweite Versuchsreihe diente dem gleichen Zweck; die 
Versuchsanstellung war hier aber eine ganz andere. Es wurde 
in einem sehr proteinreichen Grundfutter mit einem Eiweissver- 
hältnis von rund 1 : 3 ein in den folgenden Perioden sich immer 
mehr steigernder Teil des Proteins durch die thermisch äquivalente 
Menge Fett ersetzt. Wir gingen dabei von der Erwägung aus, 
dass, wenn das Protein die gleiche spezifische Wirkung auf die 
Bildung von Milchfett besitzt wie das Nahrungsfett, diese Wirkung 
in dem proteinreichen Grundfutter zum Ausdruck kommen muss, 
und dass ferner, wenn diese Voraussetzung richtig ist, durch einen 
Ersatz des Proteins durch Fett die Fettbildung in der Milch in 
keiner Weise beeinflusst werden könnte. Besitzt dagegen das 
Protein eine spezifische Wirkung auf die Bildung des Milch- 
fettes nicht, oder nicht in dem Mafse wie das Nahrungsfett, so 
muss ein teilweiser Ersatz des Proteins durch das in dieser 
Richtung wirksamere Fett eine Steigerung des Fettgehalts der 
Milch und der Milchtrockensubstanz zur Folge haben, und es 
muss sich diese Wirkung bis zu der bekannten Grenze der 
Fettwirkung (ca. l.O g) in um so höherem Mafse geltend machen, 
je mehr Protein durch Fett ersetzt wurde. 

Eine dritte Versuchsreihe sollte zur weiteren Bestätigung 
anderer, bei den früheren Versuchen gemachten Beobachtungen 
dienen. Wir hatten bekanntlich wiederholt festgestellt, dass 
durch das fetthaltige Mischfutter, welches im Gehalt an ver- 
daulichen Nährstoffen dem Normalfutter ganz gleich war, doch 
niemals der gleiche Effekt erzielt werden konnte wie durch das 
Normalfutter. Die Versuche des Jahres 1903, sowie die ausser- 
dem von FiNaERLiNG ausgeführten Untersuchungen über die 
Wirkung der Reizstoffe wiesen darauf hin, dass die Ursache der 
geringeren Wirkung des Mischfutters ein Mangel an Reizstoffen 
sein könnte, denn durch Beigabe dieser Stoffe konnte die Wirkung 
des fetthaltigen Mischfutters so gesteigert werden, dass es dem 
Normalfutter sehr viel näher kam, mitunter dasselbe fast ganz 
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erreichte. Eine weitere Prüfung der Frage, ob allein der Mangel 
an Beizstoffen die Ursache der geringeren Wirkung des Misch- 
futters ist, oder ob dieselbe vielleicht noch durch die sonstige 
Beschaffenheit dieses Futters bedingt würde, erschien wünschens- 
wert und gab Veranlassung zur Ausführung der Versuchsreihe HI, 
in welcher neben dem Mischfutter und Normalfutter noch ein 
anderes, auch extrem fettarmes, aber den natürlichen Verhältnissen 
mehr entsprechendes Futter, welches im wesentlichen aus Stroh 
und Trockenschnitzeln nebst kleinen zur Ergänzung erforderlichen 
Mengen reiner Nährstoffe bestand, zur Anwendung kam. Um 
die Ursache der überlegenen Wirkung des Normalfutters zu er- 
mitteln, verwendeten wir femer in dieser Versuchsreihe ein Heu, 
welches durch Extraktion mit Äther von dem grössten Teil des 
Fettes befreit war; andererseits wurde das bei der Extraktion 
gewonnene Rohfett (Heufett) als Zulage zu fettarmem Grund- 
futter gegeben.^) 

Der Versuchsplan der mit acht Schafen und zwei Ziegen 
ausgefuhi-ten Versuche gestaltete sich also folgendermassen: 

Versuchsreihe I. 
Zulage von Protein und Fett zu einem an diesen Nähr- 
stoffen armen, knapp bemessenen Grundfutter mit weitem Eiweiss- 
Verhältnis, um die Wirkung der beiden Nährstoffe unter möglichst 
gleichen Bedingungen zu ermitteln. 

Versuchsreihe II. 
Ersatz von Protein in einem proteinreichen Futter mit 
engem Eiweissverhältnis durch äquivalente Mengen von Fett, 
ebenfalls zur Prüfung der Wirkung der beiden Nährstoffe. 

Versuchsreihe in. 

Vergleich von Schnitzelfutter mit Mischfutter, Nonnalfutter 
und extrahiertem Heu zum Zweck der Ermittlung der über- 
legenen Wirkung des Normalfutters. 

Wie aus diesem Versuchsplan ersichtlich ist, haben wir 
teils mit einer Zulage von Nährstoffen gearbeitet, wie im Jahr 
1904, teils mit einem Ersatz, wie in den Jahren 1900/03. 

Bezüglich der Versuche mit einer Zulage in Reihe I sei 
hier noch folgendes bemerkt. Wir haben diesmal auch die 



^) Die Extraktion eines grosseren Quantums Heu führte in entgegen- 
kommender Weise die chemische Fabrik von E. Mxbck in Darmstadt ans. 

7* 
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Wirkung des ausreichenden Grundfutters festgestellt und mit 
dieser Bation den Versuch begonnen und also auch beendigt. 
Dagegen haben wir Grundfiitterperioden zwischen die Zulage- 
perioden diesmal nicht eingeschaltet, da die Versuche des Vor- 
jahres gezeigt hatten, dass solche Zwischenperioden, wenn auch 
zweckmässig, doch nicht absolut notwendig und insofern störend 
sind, als dadurch die Zahl der Perioden erhöht und damit eine 
Beschränkung der Zulageperioden hervorgerufen wird. Eine 
solche Beschränkung trat aber schon durch die beiden aus- 
reichenden Grundfutterperioden ein, so dass eine weitere Ein- 
schaltung von Grundfutterperioden gar nicht durchfuhrbar und 
auch insofern nicht notwendig war, als ein zu frühes Versiegen 
der Milch nach den Erfahrungen des Jahres 1904 und auch bei 
der jetzigen Anordnung der Perioden, wonach der Versuch mit 
einem ausreichenden Grundfutter schloss, nicht zu befürchten war. 
Die EELLKEBSchen Stärkewerte konnten wir diesmal bei 
Aufstellung der Bationen noch nicht benutzen, da beim Erscheinen 
des EELLNEBSchen Werkes die Versuche bereits in vollem Gange 
waren. Wir haben aber die Stärkewerte und ebenso das Ei- 
Weissverhältnis unserer Rationen berechnet und diese Zahlen in 
den Tabellen über den Nährstoffverzehr aufgeführt und werden 
bei Besprechung der Versuche darauf zurückkommen. Bezüglich 
der Berechnung des Stärkewertes sei hier nur noch bemerkt^ 
dass wir fiir 100 g Gesamt-Rohfaser bei Heu und Stroh die 
Depi*ession von 14.3 g, bei den in gemahlenem Zustande ver-«. 
abreichten Futtermitteln (Trockenschnitzel, Strohstoff, Tropon- 
abfall) die Depression von 7.5 g Eörperfett angenommen haben. 
Den Produktionswert des Fettes haben wir beim Erdnussöl 
mit 59.8 g, bei allen anderen Futtermitteln mit 47.4 g in Ansatz, 
gebracht. Bei dem verfütterten Stärkemehl haben wir die 
N-freien als Stärkewert eingesetzt, also letzteren nicht aus dem 
Produktionswert berechnet, da der dazu dienende Faktor 4.0 ja 
eine abgerundete Zahl ist. 

IL Allgemeines ttber die Ausführung der Versuche. 

Abgesehen von den durch den Versuchsplan bedingten 
Änderungen fand die Ausführung der Versuche in derselben 
Weise statt wie in den früheren Jahren. 

Das fiir die Versuche verwendete Mischfutter war aus 
denselben Futtermitteln zusammengesetzt wie in den bisherigeik 
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Versuchen. Als Fettznlage wnrde wiedernm Erdnossöl verwendet. 
Das Normalfntter kam nur einmal in der Versnchsreihe m 
zur Verwendung und bestand aus Heu ohne Öl. In dieser Ver- 
suchsreihe^) wurde auch das mit Äther extrahierte Heu verwendet, 
ebenso das daraus gewonnene Heufett als Zulage. Letzteres 
stellte eine schwarzbraune, sehr schön aromatisch riechende 
Masse dar, deren Beigabe das Futter den Tieren sehr schmack- 
haft und angenehm machte. Es enthielt natürlich ausser Fett 
noch andere in Äther lOsliche Stoffe. Wir verwendeten aber 
absichtlich dieses Eohfett, da wir ja nicht die Wirkung des 
reinen Heufettes prüfen wollten, sondern mit diesen Versuchen 
vielmehr den Zweck verfolgten, das wirksame Prinzip des Heues 
zu ermitteln und zunächst festzusteUen, ob dieses unter den 
aromatischen, in Äther loslichen Stoffen zu suchen wäre. 

Das proteinarme Grundfutter für die Versuche der 
Reihe I bestand aus möglichst viel Stroh, wenig Heu und so viel 
reinen Nährstoffen, als zur Ergänzung notwendig waren. 

Das fettarme Schnitzelfutter, welches in Beihe III mit 
Normalfntter und Mischfutter verglichen und auch in Reihe I 
als Grnndfutter bei einigen Tieren verwendet wurde, bestand zu 
etwa zwei Drittel aus Stroh und einem Drittel aus Trockenschnitzeln, 
unter Beigabe von reinen Nährstoffen zur Ergänzung. 

Die Feststellung der Rationen geschah in derselben 
Weise wie im Jahre 1904. In Versuchsreihe n, in welcher ein 
Ersatz an Nährstoffen stattfand, erhielten die Tiere ein ausreichendes 
Grundfutter. In den Reihen I und III, wo die Nährstoffe als 
Zulage zu einem knappen Grundfntter gegeben werden sollten, 
wurde das in der Anfangs- und Schlussperiode verabfolgte aus- 
reichende Grundfutter in den anderen Perioden in unzureichender 
Menge gegeben, und zwar betrug dieselbe wiederum wie im 
Vorjahr 75 % der ausreichenden Menge. Dieses knappe Grund- 
fntter wnrde in Periode 2 ohne, in den anderen Perioden mit 
Zulage verfüttert. In einem Falle (Ziege No. XXXI) Hessen 
wir aus Gründen, auf die wir bei Besprechung der Versuche 
zurückkommen, auf die Schlussperiode noch eine Periode mit 
knappem Grundfutter folgen. 

Für die Bemessung der Zulagen diente wiederum das 
Fett als Grundlage, welches in Mengen von 0.5 — 1.5 g pi*o kg 

^) Auf eine Beigabe Ton Lecithin, welche in einigen Perioden dieser nnd 
auch der Reihe II stattfand, kommen wir bei Besprechung der Versnobe Eurttck. 
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Lebendgewicht zur Anwendang kam. Selbstyerständlich wurden 
stets thermisch gleiche Mengen der einzelnen Nährstoffe verab- 
folgt, sei es, dass sie als Zulage oder als Ersatz gegeben wurden. 
Es ist daher in allen vergleichbaren Perioden die Summe der 
N-freien + Eeineiweiss die gleiche.^) 

Um dies zu erreichen, wurde beim Ersatz von Fett durch 
Reineiweiss die in dem Lieferanten desselben, dem Troponabfall, 
zugefuhrte Summe der N-freien von dem Grundfiitter in Abzug 
gebracht; da zu den N-freien auch die Nichteiweissstoffe gerechnet 
wurden, kamen auch diese in Abzug, und dies ist der Grund 
dafür, dass der Stärkewert bei den Rationen mit Proteinzulage 
etwas niedriger ist als bei denen mit Fettzulage. 

Für die Beurteilung der Wirkung der verschiedenen 
Futterrationen hatten wir in den früheren Jahren hauptsächlich 
diejenigen Zahlen hervorgehoben, welche Au&chluss über die 
Wirkung der Nährstoffe auf die Produktion von Milchfett geben 
konnten, da die Versuche der Jahre 1900/03 ausschliesslich, und 
diejenigen des Jahres 1904 auch in erster Linie den Zweck 
verfolgten, den Einfluss des Nahrungsfettes auf die Bildung 
von Milchfett zu studieren. Da wir auf Grund der im Jahre 
1904 gemachten Beobachtungen bei den diesjährigen Versuchen 
auch die Wirkung des Proteins, welche nach allen vorliegenden 
Erfahrungen sowohl eine quantitative wie qualitative sein soll, 
eingehender verfolgen wollten, haben wir diesmal auch den 
prozentischen Gehalt der Milch an Trockensubstanz 
zur Beurteilung herangezogen, und zwar den aus den korri- 
gierten Werten berechneten, den wir in gleicher Weise 
wie im Vorjahr den prozentischen Fettgehalt berechnet haben.^ 

Die in den Ertragstabellen aufgeführten Zahlen für den 
prozentischen Gehalt der Milch an Fett und Trockensubstanz 
sind die in der angedeuteten Weise korrigierten, durch Rechnung 
gefundenen Werte. 

Die Untersuchung der Milch erfolgte in derselben Weise 
wie im Voijahr. Es wurde also die konservierte Mischmilchprobe 



^) Nur bei der einmal verabreichten hohen Fettgabe von 1.6 g ist die 
Menge der Nährstoffe eine etwas g^rössere. 

') Wir haben teilweise auch den prozentischen Qehalt der Milch 
an Zucker und stickstoffhaltigen Stoffen aus den korrigierten Werten 
berechnet, führen die Zahlen aber nicht auf, da sie kein besonderes Interesse 
bieten. 
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zur vollständigen üntersachnng auf alle Bestandteile benutzt, 
ansserdem aber in den täglichen Milchproben noch das spezifische 
Gewicht und der Fettgehalt nach Gebbeb bestimmt. 

Bei der Untersuchung des Milchfettes begnügten wir 
uns diesmal wieder mit der Bestimmung der Befraktometerzahl, da 
diese Zahlen, wie die früheren Versuche gezeigt hatten, den zu- 
verlässigsten Anhalt gewähren. 

Die zu den Versuchen verwendeten Futtermittel wuitlen 
selbstverständlich wieder untersucht, und die Verdaulichkeit der 
Nährstoffe^) wie früher teils durch Ausnutzungsversuche mit 
Hammeln, teils nach dem Verfahren von Stijtzeb-Eühn ermittelt. 

Die im Anhang befindlichen Tabellen, welche Aufschluss 
über die Ausnutzungsversuche, über FutteiTerzehr, Nährstoff- 
verzehr, Milchproduktion, Untersuchung des Milchfettes, Lebend- 
gewicht usw. geben, sind in dei*selben Weise angeordnet und 
bezeichnet wie im Jahre 1904. Wir haben aber diesmal ver- 
sucht, um das Zahlenmaterial nicht zu sehr anwachsen zu lassen, 
die Tabellen nach Möglichkeit einzuschränken. So sind z. B. 
in den Tabellen 3 über die Zusammensetzung der Milch die 
Angaben über spezifisches Gewicht und Lebendgewicht der 
Tiere in Fortfall gekommen, wodurch es möglich wurde, mehrere 
Perioden nebeneinander au&uführen und damit den Baum zu 
reduzieren. Auch bei den anderen Tabellen haben wir alles, 
was weniger wesentlich war, fortgelassen und dadurch an Raum 
nach Möglichkeit gespart. 

Für die Besprechung der Versuchsergebnisse benutzten wir 
die den Ertragstabellen 5 I — III entnommenen Differenzwerte, 
sowie teilweise auch die Werte über Ertragssteigerung in Pro- 
zenten der Vergleichsfutterung, welche wir in den nachstehenden 
Erörterungen folgen lassen. 



^) Die Verdanlichkeit des Strohes hatten wir bisher durch Versuche 
ermittelt, in welchen Stroh neben Heu yerfttttert wurde. Diesmal verfütterten 
wir nur Stroh unter Beigabe yon Troponabfall. Dabei erhielten wir für die 
Verdaulichkeit des Proteins im Stroh ganz unbrauchbare Zahlen, offenbar 
weil schon geringe Schwankungen im VC. des Proteins des TroponabfaUes 
bei der Berechnung des VC. des Proteins des Strohes in erheblicher Weise 
Eum Ausdruck kommen. Wir haben daher fttr das Protein des Strohes den 
mittleren VC. von neun in den Jahren 1901 bis 1904 ausgeführten Versuchen 
in Ansatz gebracht. Für die anderen Nährstoffe ergaben die diesjährigen 
Versuche Werte, gegen welche nichts einzuwenden war, und die wir diüier 
auch benutzt haben. 



100 A. Morgen (Referent), C. Bsass und G. Fingsklino: 

III. Bespreehnng der einzelnen Versuche. 

Yersuchsreihe I (Tabelle 5, I). 

Zulage Ton Fett und Protein sa einem proteinannen und fettarmen 

Gnmdfatter mit weitem Eiweissyerh&itiuui. 

Die Versuche wurden mit 3 Schafen und 2 Ziegen aus- 
geführt. Das verwendete Grundfutter, zu welchem Fett oder 
Protein oder beide Nährstoffe als Zulage gegeben wurden^ bestand 
bei zwei Tieren im wesentlichen aus Heu und Stroh, bei den 
drei anderen Tieren aus Trockenschnitzeln und Stroh. Wir 
haben daher die Versuche je uach dem Grundfutter in zwei 
Gruppen geteilt, können aber die Art und Weise der Ausführung 
der Versuche, da sie bei beiden Gruppen bis auf das Grundfutter 
die gleiche war, hier gemeinsam besprechen. 

1. AusfOhrang der Yersuehe. 

Das aus Heu und Stroh bestehende Grundfutter wurde an 
die Schafe No. XX und XXI verfüttert, das aus Trockenschnitzeln 
und Stroh bestehende an Schaf XXVII und an die Ziegen 
No. XXVI und XXXI. Die drei letzten Tiere waren neu hinzu- 
gekommen, die beiden ersteren hatten schon im Vorjahr zu 
Versuchen gedient. Ausser den genannten Futtermitteln enthielt 
das Grundfutter in beiden Reihen noch die zur Ergänzung auf 
die Norm erforderlichen Nährstoffe in Form von Stärkemehl, 
Zucker, Troponabfall, eventuell auch Strohstoff, femer Mineral- 
stoffe als Heuasche, Futterkalk und Kochsalz. 

Dieses Grundftitter wurde den Tieren in der Anfangs- und 
Schlussperiode in ausreichender, durch einen Vorversuch fest- 
gestellter Menge verabreicht. In der zweiten Periode erhielten 
die Tiere dasselbe Futter in nicht ausreichender Menge, und 
zwar betrug dieselbe 75 % des ausreichenden Futters. Zu diesem 
knappen Futter^) wurde als Zulage gegeben: 

1. Fett als Erdnussöl in Gaben von 0.5 — 1.5 g pro Kilogramm 
Lebendgewicht. 

2. Protein als Troponabfall. 

3. Fett und Protein zusammen. 



^) Bei Ziege No. XXXI wurde die Zulage zu dem ausreichenden Futter 
gegeben, weil bei dem knappen Futter in der 2. Periode der Milchertrag so 
erheblich zurückging) dass ein Versiegen der Milch zu befürchten war, selbst 
wenn diese Ration durch Zulagen erhöht wurde; offenbar war bei diesem 
Tier das reichliche Futter entweder nicht genügend bemessen, oder das Tier 
war gegen die Verminderung des Futters besonders empfindlich. 
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Über die Zulage von Protein ist schon S. 98 das Nähere ans- 
gefährt; hier sei nur noch darauf hingewiesen, dass durch diese 
Zulage das weite Eiweissverhältnis des Grundfutters sehr be- 
deutend verengert wurde. Die Zulage von Protein + Fett wurde 
natürlich auch so bemessen, dass die Summe der N-freien + Bein- 
eiweiss die gleiche war wie bei den Zulagen der einzelnen Nähr- 
stoffe; das Eiweissverhältnis war hier ein mittleres. Nur in 
einem Falle (Schaf XXI), wo die Fettgabe auf 1.5 g erhöht 
wurde, war die Summe der Nährstoffe eine grössere und betrug 
ca. 50 g mehr als in den anderen Zulageperioden. Dies hat 
darin seinen Grund, dass zu der hohen Fettgabe noch eine kleine 
Beigabe von Protein stattfinden musste, um das Eiweissverhältnis 
denjenigen in Periode 3 gleich zu machen und nicht ttber 1 : 10.5 
zu erweitem. 

Die Anordnung der Perioden war folgende: 



Schaf XX. 
Periode Tage 

1. Gnindf. (Hen- Stroh), ausr. 9 
Zwiflchenfnttening ... 12 

2. Grandfotter, knapp ... 11 
Zwischenftttternng ... 15 

3. Zulage von N-haltigen . . 11 
ZwischenfÜttenmg ... 14 

4. Zulage von 1.0 g Öl . . 11 
ZwischenfÜttemng ... 11 

5. ZnlageYon0.6gÖl+N-halt. 13 
ZwischenfQttemng ... 12 

6. Gmndf. (Hen- Stroh), ansr. 11 



Schaf XXI. 
Periode 

1. Gmndf. (Hen- Stroh), ansr 
Zwiflchenfüttemng . 

2. Gmndfatter, knapp . 
Zwischenfilttemng . 

3. Zulage von 1.0 g Öl 
Zwischenfütterung . 

4. Zulage von N-haltigen 
ZwischenfQtterung . 

5. Zulage von 1 .5 g Ö1+ N-halt 
ZwischenfQtterung . 

6. Gmndf. (Heu -Stroh), ausr 



Tage 

11 
10 
9 
12 
17 
16 
14 
18 
13 
13 
12 



Schaf XXVU. 



Periode 



1. Gmndf. (Schnitzel), ansreich 
Zwischenfüttemng . 

2. Grandfntter, knapp . 
Zwischenfttttemng . 

3. Zulage von N-haltigen 
Zwischenfüttemng . 

4. Zulage von 1.0 g Öl . 
Zwischenf&ttemng . 

'6. Gmndf. (Schnitzel), ausreich 



Tage 

11 
10 
9 
13 
17 
10 
10 
13 
11 



Ziege XXVI. 
Periode Tage 

1. Gmndf. (Schnitzel), ausreich. 11 
Zwischenfattemng ... 11 

2. Gmndfatter, knapp ... 11 
ZwischenfQttemng ... 16 

3. Zulage von 1.0 g Öl . . 13 
Zwischenfüttemng ... 12 

4. Zulage von N-haltigen . . 11 
Zwischenftttterang ... 24 

5. Zulage von 0.5 g Öl + N-halt. 12 
Zwischenfüttemng ... 13 

6. Gmndf. (Schnitzel), ausreich. 9 



102 



A. MoBGBN (Referent), C. Bboeb und G. FiNasBUNO: 



Ziege XXXI. 
Periode 

1. Grnndf. (Schnitzel), ansreich. 
Zwischenftttternng . . 

2. Grundfntter, knapp . . 
Zwischenfütterung . . 

3. Znlage von 1.0 g öl zn ausr. 
ZwischenfÜtternng . . 





Ziege XXXT. 


Tage 


Periode Tage 


. 11 


4. Znlage Ton N-h. zn ansr. 11 


. 37 


ZwischenfÜtternng ... 11 


9 


5. Gmndf.(SchnitzelXauBreich. 10 


. 13 


Zwischenftttternng ... 12 


. 11 


6. Gmndfntter, knapp ... 11 


. 12 





Über den effektiven Verzehr an den einzelnen Nähr- 
stoffen entnehmen wir der Tabelle 2 a folgende Zusammenstellung, 
in welcher auch der Stärkewert und das Eiweissverhältnis auf- 
geführt sind. 

Bezüglich des Eiweissverhältnisses sei hier gleich bemerkt, 
dass diese Zahlen mit denen, welche das Nährstoffverhältnis 
angeben, nur sehr wenig differieren. Es hat dies darin seinen 
Grund, dass wir für die Berechnung des Nährstoffverhältnisses stets 
nur das Reineiweiss benutzt und zu den stickstofffreien Stoffen 
auch die Sohfaser hinzugenommen haben, so dass sich unsere bis- 
herige Rechnungsart von der von Kellner vorgeschlagenen nur 
dadurch unterscheidet, dass wir auch die Amide zu den stickstoff- 
freien Stoffen hinzugerechnet haben, welche Kellner bekanntlich 
ganz unberücksichtigt lässt, und dass wir für die Umrechnung 
des Fettes den Faktor 2.4 gegen 2.2 bei Kellner benutzt haben. 

(Siehe» die Tahelle anf S. 103.) 

Die Zahlen zeigen, dass der Verzehr in allen vergleich- 
baren Perioden ein sehr gleichmässiger war (mit Ausnahme der 
schon oben erwähnten Periode 5 bei Schaf XXI). 

Auch die Fettmenge in der Bation schwankt in den ver- 
gleichbaren Perioden nur sehr unbedeutend und beträgt bei den 
Zulagen ziemlich genau 0.5 resp. 1.0 und 1.5 kg Fett pro 
1000 kg Lebendgewicht. 

Der Stärke wert ist aus dem schon Seite 98 angeführten 
Grunde bei der Fettzulage etwas höher, jedoch auch nur um 
20—30 g pro Tier oder 0.6—0.7 kg pro 1000 kg Lebendgewicht, 
also um ca. 5%. Bei der Zulage von Protein + Fett beträgt 
die Differenz nur 0.8 — 0.4 kg. 

Aus den Zahlen der Tabelle ist femer ersichtlich, dass der 
Stärkewert und also auch der Nährstoffgehalt der Rationen mit 
knappem Grundfntter + Zulage nicht unerheblich niedriger ist 
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als derjenige der Bationen mit ausreichendem Grundfutter ohne 
Zulage. Wir werden daher, obgleich dies ausserhalb des mit 
diesen Vei-suchen verfolgten Zweckes liegt, auch einen Vergleich 
der Rationen mit knappem Grundfutter + Zulage mit den Bationen 
mit ausreichendem Grundfutter vornehmen, da ein solcher Ver- 
gleich in mancher Hinsicht von Interesse sein dürfte. Auch 
einen Vergleich des ausreichenden mit dem knappen Grundfutter 
werden wir, und zwar für Heu-Strohfutter und Schnitzelfutter 
zusammen, unter c auffahren. 

2. Besnltate der Versache. 

Wir haben hier zu vergleichen: 

a) die Erträge durch das knappe Grundfutter mit den Erträgen 
durch das knappe Grundfutter + Zulage^ 

ß) die durch die verschiedenen Zulagen erzielten Erträge 
untereinander, 

/) die Erträge durch das ausreichende Grundfutter mit den 
Erträgen durch das knappe Grundfutter + Zulage. 

Diese Vergleiche haben wir bei den beiden in dieser 
Versuchsreihe benutzten verschiedenen Arten Grundftitter, welche 
wir kurz als Heu-Strohfiitter und Schnitzelfutter bezeichnen 
wollen, durchzuführen. 

a) Heu-Strohfutter. 

a) Vergleich der Erträge von knappem Qrundfatter und knappem 

Grundfutter -j- Zulage. 

1. Znlage von Fett zu knappem Grundfutter (1.0 g pro Kilogramm 

Lebendgewicht.) 

Versuchstiere: Schaf XX und XXI. 

Die Zulage von Fett zu knappem Grandfütter gab mehr 
(+) oder weniger (— ) als das Grundfutter ohne Zulage:^) 



^) Da wir in diesen ZnsammensteUungen diesmal auch den prozentischen 
Gehalt der Milch an Trockensubstanz auffahren wollen, haben wir dafür die 
Aschenmenge und den Gehalt der Milchtrockensubstanz an Asche fortfallen 
lassen, da auf diese Zahlen bei der Besprechung nicht zurückgegriffen 
ist, und ohne Fortfall derselben die Tabelle auf einer Seite nicht Platz ge- 
habt hStte. 
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Gmndfatter in Prozenten von Qnindfatter + Öl : 



69.7 
94.2 



73.4 
92.4 



67.0 
84.6 



72.3 
97.6 



83.8 
99.1 



98.1 



96.9 
89.8 



91.3 
91.6 



98.6 



Der Versuch bestätigt nach jeder Richtung hin das aus 
unseren früheren Versuchen bekannte Resultat Die Zulage von 
Öl hat bei beiden Tieren den Ertrag an Milch und Milchbestand- 
teilen erhöht, doch hat Schaf XX in dieser Richtung viel starker 
auf die Zulage reagiert als Schaf XXI. Dagegen ist der günstige 
spezifische Einfluss des Nahrungsfettes auf die Zusammensetzung 
und speziell auf den Fettgehalt der Milch und der Milchtrocken- 
substanz bei beiden Tieren in ziemlich gleicher Weise deutlich 
zum Ausdruck gekommen. Im Mittel war der prozentische Fett- 
gehalt der Milch bei der Ölzulage um 0.52, derjenige der Milch- 
trockensubstanz um 3.11 % höher als ohne Ölzulage. Der 
Trockensubstanzgehalt der Milch ist durch die Zulage von Fett 
nur wenig verändert worden, und zwar bei beiden Tieren in 
verschiedenem Sinne; bei Schaf XX, wo auch der prozentische 
Fettgehalt der Milch nur wenig vermehrt wurde, ist der Trocken- 
substanzgehalt vermindert; bei Schaf XXI, welches eine grosse 
Zunahme des prozentischen Fettgehalts zeigt, finden wir auch 
bei der Trockensubstanz ein Plus; im Mittel beider Tiere liegt 
der prozentische Trockensubstanzgehalt um 0.26% niedriger 
bei der Ölfütterung. Diese Zahlen im Vergleich zu den Zahlen 
über den Fettgehalt der Milch und Milchtrockensubstanz lassen 
sehr deutlich die spezifische, einseitig auf die Fettproduktion ge- 
richtete Wirkung der Ölzulage erkennen. 

2. Zulag^e von Protein zn knappem Grnndfntter. 
Versnebstiere: Schaf XX nnd XXI. 

Die Zulage von Pi-otein zu knappem Grundfntter gab mehr (+)^ 
oder weniger (—) als das knappe Grundfutter ohne Zulage : 
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+ 22.44 
+ 42.99 


+ 3.28 
+ 11.21 


+ 7.43 
+ 12.43 


+ 1.48 
+ 2.53 


1.62 
— 1.65 


1.15 
1.12 


— 4.11 

— 3.14 


+ 1.72 
+ 1.61 


+ 0.1I 
+ 0.12 


19 


[ittel: 


+ 227.8 


+ 32.72 


+ 7.2Ö 


+ 9.93 


+ 2.01 


-1.59 


-1.14 


— 3.63 + 1.62 


+ 0.15 



Grandfatter in Prozenten von Grundfntter + Protein: 

XX I 3:2 I 67.0 1 73.8 1 85.4 | 69.3 1 71.9 I — 
XXI 4 : 2 63.8 69.2 75.7 65.1 67.9 — 



93.9 
94.1 



97.2 
97.9 



Die Zulage von Protein zu dem nach der Versuchsanordnung 
sehr proteinaimen Grundfiitter hat, wie nach allen bisherigen 
Beobachtungen und auch nach den von uns im vorigen Jahr ge- 
machten Erfahrungen vorauszusehen war, den Ertrag an Milch und 
Milchbestandteilen bei beiden Tieren bedeutend gesteigert; da- 
gegen hat die Proteinzulage auch unter den für die Wirkung 
derselben günstigsten Bedingungen eine solche auf die Fett- 
produktion nicht auszuüben vermocht, im Gegenteil hat sich hier 
ein ungünstiger Einfluss gezeigt^ indem sowohl der Fettgehalt 
der Milch wie auch derjenige der Milchtrockensubstanz bei beiden 
Tieren nicht unbedeutend, im Mittel um 1.14% resp. 3.63% 
vermindert wurde. Auch der Gehalt der Milch an Trocken- 
substanz hat sich vermindert, im Mittel um 1.59 ^/o, obgleich die 
absolute Menge der Milchbestandteile eine Zunahme erfahren hat. 
Es muss also die Zulage von Protein die Absonderung 
von Wasser in höherem Mafse als die Bildung der Milch- 
bestandteile beeinflusst haben. 

Man könnte an einen Zusammenhang zwischen dieser ver- 
mehrten Wasserabsonderung durch die Milch und dem Wasser- 
konsum denken und diesen in zweierlei Weise erklären. Man 
könnte annehmen, dass das proteinreiche Futter mehr wie das 
proteinärmere zur Aufnahme einer grösseren Wassermenge anregt 
und diese nun eine stärkere Absonderung von Wasser dui-ch die 
Milch zur Folge hat, oder aber, dass umgekehrt das Pi*otein 
einen Reiz auf die Absonderung von Wasser durch die Milch 
ausübt, und diese vermehrte Wasserabsonderung nun die Ver- 
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anlassuDg zu einer grösseren Wasseraufnahme ist. Letztere 
Annahme hätte vielleicht die grössere Wahrscheinlichkeit far 
sich, da ja das Protein auch auf die Bildung der anderen Milch- 
bestandteile anregend wirkt. Die Zahlen über den Wasserkonsum 
in Tabelle 2 a zeigen nun, dass tatsächlich in den Proteinperioden, 
wenn auch nicht immer, so doch meistens eine grössere Wasser- 
aufiiahme stattgefunden hat als in den Fettperioden; ein weiterer 
Vergleich mit den Orundfutterperioden ergibt aber, dass es sich 
weniger um eine Steigerung des Wasserkonsums bei der Zulage 
von Protein, als vielmehr um eine Verminderung bei der Fett- 
zulage handelt, denn häufig ist der Wasserkonsum in den Orund- 
futterperioden ebenso hoch wie in den Proteinperioden. Dagegen 
scheint in der Tat die Beigabe von Fett vermindernd auf den 
Wasserkonsum gewirkt zu haben, wie dies auch besonders bei 
den hohen Fettgaben in den Vei'suchen der Eeihe II hervortritt 

Im allgemeinen wird aber der Wasserkonsum in erster 
Linie durch die Stalltemperatur beeinflusst, wie dies die Zunahme 
in den späteren Perioden, wo die Temperatur stieg, und umgekehrt 
die Abnahme bei denjenigen Tieren, bei welchen sich die Ver- 
suche bis in die kältere Jahreszeit ausdehnten (so z. B. bei 
Ziege XXXI bis 10. Oktober), deutlich zeigen. Dieser Einfluss 
der Temperatur ist so gross, dass ein etwaiger Einfluss des 
Futters dadurch mehr oder weniger verdeckt wird und nur 
mitunter, wie bei den Fettperioden und besonders da, wo die 
Stalltemperatur weniger schwankte, deutlicher zum Ausdruck 
kommt. Jedenfalls ist aber auf einen Zusammenhang des Wasser- 
konsums mit dem Proteingehalt der Ration nicht mit Sicherheit 
zu schliessen, wie dies besonders auch die Versuche der Beihe II 
zeigen, wo bei zwei Tieren in der ersten, proteinreichsten Periode 
die Wasseraufhahme am geringsten war. 

Diese eigentümliche, die Wassersekretion befördernde Wirkung 
des Proteins^) hat uns zunächst sehr überrascht, da man bisher 
wohl allgemein der Ansicht war, dass ein proteinreiches Futter 
auch meistens eine gehaltreichere, jedenfalls eine an Trocken- 

^) Die gleiche, die Wassersekretion mehr als die Bildung der festen 
Stoffe befördernde Wirkung beobachtete Pfeiffer (Verhandlungen der 76. Natur- 
forschergesellschaft zu Breslau 1904, II, 1, S. 172) beim Asparagin und 
zwar, als er dieses im Verein mit Zucker als Ersatz für Eiweiss einführte. 
Danach scheint dem Asparagin diese Wirkung in noch höherem MaiGse als 
dem Eiweiss zuzukommen. 
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Substanz nicht ärmere Milch erzeuge. Wir sahen uns daher 
veranlasst, zunächst unsere über die Wirkung des Proteins aus- 
gefuhi*ten vorjährigen Versuche in dieser Richtung zu prüfen 
und haben zu dem Zweck bei den in Frage kommenden Versuchen 
den prozentischen Gehalt der Milch an Trockensubstanz aus den 
korrigierten Weihten für die produzierte Menge Milch und Trocken- 
substanz berechnet. Die Zahlen, welche wir hier folgen lassen, 
zeigen nun ganz die gleiche deprimierende Wirkung des Proteins 
auf den prozentischen Trockensubstanzgehalt, wie ein Vergleich 
der verschiedenen Trockensubstanzzahlen bei den verschiedenen 
Zulagen ergibt. 

Bei den Versuchen im Jahre 1904 war der korrigierte 
prozentische Trockensubstanzgehalt der Milch bei Zulage von 
Nährstoffen höher (+) oder niedriger (— ) als bei Grundfutter 
ohne Zulage: 



No. 






III 


des 




Futter: 


sM 


Tieres 






Diflerni: 






Mischfutter. 






1. 


Zulage Yon Protein. 




XI 






— 0.03 


Xl'J 






— 0.36 




Mittel: 


— 0.20 




2 


. Zulage von Fett. 




vn 






+ 0.32 


XI 






+ 0.47 


XII 






+ 1.09 




Mittel: 


+ 0.63 




3. 


Zulage von Kohle- 
hydraten. 




vn 






+ 0.28 


XXI 






— 0.66 




Mittel: 


— 0.19 




4. 


Vergleich von Fett 
mit N-haltigen. 




XI 




Fett = 


+ 0.49 




5. 


Vergleich Ton Fett 
mit N-freien. 




XXT 




Fett = 


+ 0.30 



No. 

des 

Tieres 


Futter: 


s Prozent 
W Trocken- 
S Substanz 




Normalfutter. 




XIII 
XX 

XXIV 


1. Zulage 


von Protein. 


— 2.32 

— 0.85 
0.25 




Mittel: 


— 1.14 


XIII 

XX 

XXIII 

XXIV 

XXV 


2. Zulage 


\ von Fett. 


— 2.01 
+ 0.87 

— 0.91 

— 0.23 
+ 0.65 




Mittel: 


-0.33 


XXIV 


3. Zulage ^ 


von N-freien. 


-0.80 


XX 
XXIll 


4. Zulage 
N-ha 


von Fett + 
Itigen. 


— 0.26 
-0.76 




Mittel: 


— 0.61 
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No. 
des 


Futter: 


Prozent 
Trocken- 
substanz 


Tieres 








Diffenu: 




Normalfutter. 






5. Vergleich von Fett 
mit N-haltigen. 




XIII 

XX 

XXIV 


Fett — 
Fett = 
Fett = 


+ 0.30 
+ 1.70 
+ 0.03 




lüttel: Fett = 


+ 0.68 




XXIV 



XXIV 



Normalfutter. 

6. Vergleich von Fett 
mit N-freien. 

Fett = 

7. Vergleich von N-hal- 
tigen mit N-frden. 

N-haltlge = 



+ 0.67 



+ 0.64 



Wenn anch Schwankungen in den Zahlen mehrfieu^h vor- 
kommen und Minnswerte oft auch bei der Zulage anderer Nähr- 
stoffe auftreten, so zeigen doch die bei der Proteinzulage ohne 
Ausnahme beobachteten Minuswerte, dass dieser Nährstoff mehr 
wie alle anderen vermindernd auf den Trockensubstanzgehalt 
gewirkt hat, wie wir dies noch deutlicher bei den dieqährigen 
Versuchen beobachten konnten. 

Die hier gemachte Beobachtung hat uns weiter zu einer 
Umschau in der Literatur veranlasst, jedoch insofern mit wenig 
Erfolge als wir Angaben über den korrigierten Trockensubstanz- 
gehalt der Milch nicht gefunden haben, die Zahlen f&r den 
Trockensubstanzgehalt der ursprünglichen Milch aber, da sie 
durch die Laktation beeinflusst werden, eine Wirkung des Futters 
in der angedeuteten Richtung nicht erkennen lassen, weil das 
mit dem Fortschreiten der Laktation eintretende Steigen des 
Trockensubstanzgehaltes eine etwaige durch das Protein bewirkte 
Depression verdecken kann. Man hat meistens das Hauptgewicht 
auf die produzierte Menge an Milch und Milchbestandteilen gelegt 
und hier konstatiert, dass diese durch die Proteinzulage eine 
Steigerung erfährt, wie wir es ja auch bei unseren Versuchen 
durchweg feststellen konnten. Daneben findet sich dann viel- 
fach die Bemerkung, dass ein Einfluss auf die Qualität der 
Müch nicht hervorgetreten ist, doch ist diese Schlussfolgerang 
aus den Zahlen f&r die Zusammensetzung der Milch, wie sie in 
den verschiedenen Perioden erhalten wurde, ohne Rücksicht auf 
den Einfluss der Laktation gezogen. Mitunter haben wir 

Yanuolis-Stationen. LXIY. 8 
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jedoch Andeutungen dafür gefunden, dass eine Berechnung der 
korrigierten Trockensubstanzzahlen zu dem gleichen Ergebnis 
fuhren würde wie bei unseren Versuchen. Dies scheint z. B. 
der Fall zu sein bei einem Versuch von Joedan, den Kellner 
in seiner Fütterungslehre, IL Auflage, Seite 519 bespricht. Dort 
finden sich folgende Zahlen: 



Periode 



Futter: 



Trockensubstanz- 
gehalt der Milch 

/o 



1 
1 
2 
2 
3 
4 
6 
6 



Maximale Proteinznfahr 

Desgl. (zweite Hälfte der Periode) 

Mittlere Proteinzufuhr 

Noch geringere Proteinzufuhr . . . 

Minimale Proteinzufnhr 

Gesteigerte Proteinzufuhr 

Noch mehr gesteigerte Proteinzufuhr 
Maximale Proteinzufnhr 



12.92 
13.04 
13.36 
13.37 
13.47 
13.65 
13.73 
13.78 



Schon diese jedenfalls nicht konigierten Werte liegen in 
den ersten Perioden bei der maximalen Proteinzufuhr niedriger 
als bei der geringeren Proteingabe; in den späteren Perioden 
differiert der Trockensubstanzgehalt bei den verschiedenen Protein- 
mengen nur noch sehr wenig. Bedenkt man aber, dass der 
Gehalt an Trockensubstanz mit dem Fortschreiten der Laktation 
steigt, so sollte man für die letzte Periode einen höheren Gehalt 
an Trockensubstanz erwarten. Es scheint daher nicht ausge- 
schlossen, dass die in den letzten Perioden ausgebliebene Steige- 
rung eine Folge der vermehrten Proteinzufuhr in diesen Perioden 
gewesen ist, und dass eine Berechnung der konigierten Trocken- 
substanzzahlen daher niedrigere Werte flir die proteinreichen 
Rationen ergeben haben würde. 

Eine weitere Verfolgung der Frage, etwa durch Berechnung 
der korrigierten Werte bei solchen Versuchen, wo die dazu 
nötigen Angaben vorliegen, haben wir aus Mangel an Zeit bis- 
her nicht durchführen können; vielleicht regt aber unsere Be- 
obachtung diejenigen Foracher, welche für den vorliegenden 
Zweck geeignete Versuche ausführen oder ausgeführt haben, 
dazu an, die korrigierten Werte zu berechnen und dadurch ihre 
Versuche zur Prüfung unserer Beobachtung zu benutzen. Wir 
beabsichtigen, zur Klärung der Frage eingehendere Versuche in 
diesem Sommer auszuführen. 
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3. Zulage yon Protein und wenig Öl (0.5 g pro Kilogramm Lebendgewicht) 

zu knappem Grundfutter. 

Versuchstier: Schaf XX. 

Die Zulage von Protein und wenig Fett (0.5 g) zu knappem 
Grundfutter ergab mehr (+) oder weniger (— ) als das knappe 
Grundfutter ohne Zulage: 





'S 


.£3 

s 

8: 


Trocken- 
substanz 




g 


09 

1 


KorriperUr Gehtit 
der lileh ai: 


ZinnmeiMtiug dir Troekw- 
libitiii: 


^ 

s 


il 
Ji 

0/ 

/o 


J2 

0/ 

/o 


J5 
/o 


1 

bq 

0/ 

/o 




XX 


6:2 


+ 185.8 


+ 24.22 


+ 6.84 


+ 7.78 


+ 1.30 


-1.60 


— 0.76 


-1.71 


+ 1.66 


— 0.17 



Grundfutter in Prozenten von Grundfutter + Protein + 0.6 g Öl: 
|6:2| 66.7 | 72.3 | 76.6 | 68.3 | 74.4 | — | — | — | 94.6 

Die Zulage der beiden Nährstoffe hat fast die gleiche Ver- 
mehrung der Milch und Milchbestandteile bewirkt wie die ihr 
thermisch gleichwertige (ein wenig ärmere) Zulage von Protein 
allein bei demselben Tier. Dagegen ist der günstige Einfluss 
der Fettzulage auf die Fettproduktion, einmal wohl infolge der 
geringeren Fettgabe von 0.5 g, sodann aber auch infolge der 
gegenteiligen Wirkung des Proteins, nur insofern zum Ausdruck 
gekommen, als die Minuswerte, welche bei der Zulage von Protein 
allein bei dem prozentischen Gehalt der Milch und der Milch- 
trockensubstanz an Fett beobachtet wurden, annähernd um die 
Hälfte sich vermindert haben. Bei dem prozentischen Gehalt 
der Milch an Trockensubstanz ist jedoch eine solche Verminderung 
nicht eingetreten, derselbe ist vielmehr in gleicher Höhe, wie 
durch die Zulage von Protein allein, herabgedrückt, es hat also 
die Zulage der beiden Nährstoffe wiederum die Wassersekretion 
besonders stark gesteigert 

4. Zulage von wenig Protein -|- viel Öl (1.6 g pro Kilogramm 

Lebendgewicht) zu knappem Grundfutter. 

Versuchstier: Schaf XXI. 

Bei diesem Versuch handelt es sich eigentlich nicht um eine 
Zulage beider Nährstoffe, sondern nur um eine extrem hohe Fett- 
gabe, da die gleichzeitige Zulage von Protein nur ca. 50 g betrug 
und, wie S. 101 bereits bemerkt wurde, nur stattfand, um eine Er- 
weiterung des Eiweissverhältnisses über 10.5 hinaus zu vermeiden. 

8* 
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Die Zulage von wenig Protein und viel Fett (1.5 g) zu 
knappem Grundfutter hat mehr (+) oder weniger (— ) ergeben 
als das knappe Grundfutter ohne Zulage: 
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Grondfatter in Prosenten von Gnindfatter + Protein + 1.5 g öl: 
XXI |5 : 2| 75.1 | 74.6 | 67.1 | 75.2 | 84.3 | 99.4 | 89.3 | 90.0 | - | — 

Diese starke Zulage, durch welche der Gehalt der Bation 
gegenüber den anderen Zulageperioden um ca. 50 g Nährstoffe 
pro Tier oder 1.2 kg pro 1000 kg Lebendgewicht erhöht wurde, 
hat gttnstig auf den Ertrag gewirkt und besonders auch auf die 
Fettproduktion, denn es wurde der prozentische Fettgehalt der 
Milch um 0.85 ^/o, derjenige der Milchtrockensubstanz um 4.04 % 
erhöht; auch die Trockensubstanz der Milch hat keine Abnahme, 
sondern eine kleine Zunahme erfahren. Offenbar ist hier der 
ungünstige Einfluss des Proteins bei der nur geringen Menge 
desselben nicht zum Ausdruck gekommen oder vielleicht auch 
durch die hohe Fettgabe aufgehoben. 

fi) Vergleich der Brtrlge der Terschiedenen Zulagen untereinander. 

Die bei dem Vergleich zweier verschiedener Zulagen in 
Versuchen bei demselben Tier sich ergebenden Differenzwerte 
zeigt folgende Übersicht 

1. Die Zulage von Öl (1.0 g) ergab mehr (+) oder 
weniger (— ) als die Zulage von Protein: 





'S 


'S 

g 


il 
II 

g 


1 

g 


1 

g 


1 

'S 
g 


K«m|[ierUr eihiit 
4«lil«hu: 


ZmaiMMtiiig in Trtcko- 
nhiCiH: 


i 


II 




1 


1 


il 


XX 


4:3 
3:4 


— 20.6 
-249.7 


+ 0.48 
-35.02 


+ 6.15 
-4.83 


- 1.02 

— 11.85 


-0.75 
— 2.48 


+ 0.73 
+ 1.93 


+ 1.38 
+ 1.93 


+ 7.00 
+ 6.47 


— 1.34 

— 2.78 


-0.91 
— 0.49 


Mit 


tel: 


— 135.2 


- 17.27 


+ 0.66 


— 6.44 


-1.62 


+ 1.33 


+ 1.66 


+ 6.74 


-2.06 


— 0.70 



üntersnc hangen über die Wirkung der einzelnen N&hrstoffe etc. HS 



2. Die Zulage von Öl (1.0 g) ergab mehr (+) oder 
weniger (— ) als die Zulage y on Protein + wenig Öl (0.5 g): 
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8. Die Zulage von Öl (1.0 g) ergab mehr (+) oder 
weniger (— ) als die Zulage von wenig Protein + viel Öl 
(1.5 g): 
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4. Die Zulage von Protein + wenig Öl (0.5 g) ergab 
mehr (+) oder weniger(— ) als die Zulage vonProtein allein: 
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5. Die Zulage von wenig Protein + viel Öl (1.5 g) 
ergab mehr (+) oder weniger (— ) als die Zulage von 
Protein allein: 
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Da nur für den Vergleich von Fett mit Protein zwei, für 
alle anderen nur je ein Versach vorliegt, können diese Zahlen, 
wie wir in unserem vorjährigen Bericht näher ausgef&hrt haben, 
nur dazu dienen, um festzustellen, wie das betreffende Tier auf 
die verschiedenen Zulagen reagiert hat, während für die Be- 
urteilung des Wertes der einzelnen Nährstoffe als Zulage nur 
die sub a, Seite 104 — 112 aufgeführten Mittelzahlen, auf die wir 
weiter unten noch zurückkommen, benutzt werden können. 

Aus obiger Zusammenstellung ergibt sich zunächst für das 
Verhalten der einzelnen Tiere folgendes: 

1. Auf die Zulage von Öl im Vergleich mit Protein 
haben bezüglich des Ertrages die beiden Tiere insofern sich etwas 
verschieden verhalten, als bei Schaf XX die Menge des produzierten 
Fettes etwas, diejenige der Trockensubstanz ganz minimal durch Öl 
mehr gesteigert wurde als durch Protein, während bei Schaf XXI 
der Ertrag an Trockensubstanz und Fett ebenso wie an den 
anderen Milchbestandteilen bei der Ölzulage geringer ist als 
bei der Proteinzulage. Dagegen zeigen bezüglich der Qualität 
der Milch beide Tiere das gleiche Verhalten, indem die Zulage 
von Öl sowohl den Gehalt der Milch an Fett und Trockensubstanz, 
wie auch den Gehalt der Milchtrockensubstanz an Fett bedeutend 
mehr gesteigert hat als die Zulage von Protein. 

2. Die Zulage von Öl (1.0 g) hat auch im Vergleich 
zu Protein + 0.5 g Öl bei dem mit Schaf XX ausgeführten 
Versuch noch günstig auf die Qualität der Milch gewirkt, wie 
aus der grösseren Fettmenge sowie dem höheren prozentischen 
Gehalt der Milch an Fett und Trockensubstanz und der Milch- 
trockensubstanz an Fett hervorgeht; in der produzierten Menge 
der anderen Milchbestandteile (ausser Fett) sind zwischen beiden 
Fütterungen nur geringe, nicht weiter in Betracht kommende 
Unterschiede vorhanden. 

3. Der Vergleich von Öl (1.0 g) mit einer Zulage von 
wenig Protein + 1.5 g Öl bei Schaf XXI fällt wegen des 
höheren Nährstoffgehalts der letzteren Kation hinsichtlich des 
Ertrages sehr zugunsten derselben aus, während die Unter- 
schiede bezüglich der Qualität nur geringe sind. 

4. Bei dem Vergleich von Protein mit Protein + wenig 
Öl (0.5 g) bei Schaf XX ist sowohl der Ertrag an Milch und 
Milchbestandteilen, wie der prozentische Gehalt der Milch an 
Fett und Trockensubstanz und der MilchtTockensubstanz an Fett 
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durch das fetthaltige Futter mehr gesteigert worden wie durch 
die fettarmere, aber proteinreichere Ration. 

5. Die im Verein mit wenig Protein verabfolgte 
grössere Menge Fett (1.5 g) hat im Vergleich mit Protein 
allein bei Schaf XXI noch sehr viel günstiger auf die Qualität 
der Milch durch bedeutend höhere Steigerung des prozentischen 
Grehalts an Fett und Trockensubstanz und des Fettgehalts der 
Trockensubstanz gewirkt, dagegen die produzierte Menge au 
Milchbestandteilen nur beim Fett stärker vermehrt als das fett- 
arme, aber sehr viel proteinreichere Futter. 

Um die Wirkung der verschiedenen als Zulage gegebenen 
Nährstoffe im allgemeinen festzustellen, benutzen wir die aus den 
sub a mitgeteilten Versuchen gewonnenen Mittelzahlen, ^) welche 
wir nachstehend folgen lassen: 

Mehr (+) oder weniger (— ) als das Grundfutter ohne Zu- 
lage ergab im Mittel aller Versuche eine Zulage von: 
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+ 92.6 

+ 227.8 

+ 186.8 
+ 163.6 



100 
246 
201 
177 



I. Fett. 
+ 16.46 1+ 7.91 1+ 3.60I+ 0.39|- 0.26|+ 0.62|+ 3.11|— 0.461— 0.66 

II. Protein. 
+ 32.72 1+ 7.26 1+ 9.93|+ 2.01|- 1.69|— 1.14|— 3.63|+ 1.62|+ 0.16 

III. Protein + wenig Fett (0.6 g). 
+ 24.22 1+ 6.84 1+ 7.78|+ 1.30|— 1.60|- 0.76|- 1.71+ 1.66|— 0.17 

IV. Wenig Protein + viel Fett (1.6 g). 
+ 32.87 1+ 17.14 1+ 7.64I+ 1.00|+ 0.12|+ 0.86|+ 4.04|— 0.19|— 0.63 

Oder in Verhältniszahlen, Fett = 100. 

I. Fett. 
I 100 I 100 I 100 I — I 100 I 100 I — I — 

n. Protein. 
92 I 284 I 616 I — I — I — 

III. Protein + wenig Fett (0.6 g). 

74 I 222 I 383 I — I — I — 

IV. Wenig Protein + viel Fett (1.6 g). 
I 217 I 218 I 266 I - I 163 I 130 I - I - 



100 
212 
167 
213 



^) Bei m und IV liegen nnr Einzelwerte vor. 
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Aus diesen Zahlen ergibt sich folgendes: 

1. Am günstigsten auf den Ertrag an Milch und Milch- 
bestandteilen, jedoch mit Ausnahme des Fettes, wo kein in Betracht 
kommender Unterschied vorhanden ist, hat die Zulage von 
Protein gewirkt. Dagegen hat diese Zulage auf die Qualität 
der Milch einen ungünstigen Einfluss ausgeübt. 

Es sei hier gleich darauf hingewiesen, dass bei den gleichen 
Versuchen des Voijahres das Fett die günstigste Wirkung auch 
auf den Ertrag geäussert hatte. Das davon abweichende Resultat 
der diesjährigen Versuche ist durch die grosse Proteinarmut des 
Grundfutters leicht erklärlich. Um die diesjährigen Zahlen mit 
den YOijährigen vergleichen zu können, haben wir bei den Ver- 
hältniszahlen wiederum das Fett » 100 gesetzt, obgleich es dies- 
mal nicht den höchsten Ertrag gegeben hat. 

2. Die Zulage von Öl hat den Fettertrag in gleichem, 
den an Milch und den anderen Milchbestandteilen jedoch in 
geringerem Mafse gesteigert als die Zulage von Protein, dagegen 
auf den Fettgehalt der Milch und der Milchtrockensubstanz eine 
sehr günstige Wirkung ausgeübt. 

8. und 4. Die Zulage von Protein + Öl hat sowohl bei 
der kleinen wie noch mehr bei der hohen Ölgabe den Ertrag an 
Milch und Milchbestandteilen, besonders an Fett, gesteigert und 
den ungünstigen Einfluss des Proteins auf die Qualität bei der 
kleinen Gabe vermindert, bei der grossen in einen günstigen 
umgewandelt. 

/) Vergleich der Erträge durch ausreichendes Qrundfutter mit denen 

durch knappes Qrundfutter 4~ Zulage. 

Obgleich dieser Vergleich nicht im Rahmen unseres Ver- 
suchsplans liegt, haben wir ihn dennoch ausgeführt, da die Zahlen 
nicht ohne Interesse sind. 

Im Gehalt an Nährstoffen resp. im Stärkewert ist die 
Bation mit ausreichendem Grundfutter den Rationen mit knappem 
Grundfutter + Zulage ziemlich bedeutend überlegen. Nimmt man 
zum Vergleich das Mittel der drei Zulageperioden, so erhalten 
wir pro 1000 kg Lebendgewicht folgende Übersicht: 

Schaf XX: Schaf XXI: 

näSe Stärkewert XZs. ^^^^^^ 
Grandfutter, ausreichend . . 20.16 14.03 20.02 13.97 

GnmdfQtter, knapp + Z nlage. 17.46 12.38 17.69 12.78 

Differenz: +2.70 +1.66 +2.33 +1.19 
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Im Mittel beider Tiere ist also das ausreichende Gmnd- 
futter nm 2.52 kg Gesamtnälu^stoffe resp. 1.42 kg Stärke wei*t 
reicher. Man hätte danach von dem ausreichenden Orundfntter 
durchweg einen höheren Ertrag erwarten sollen und ein solcher 
ist auch yielfach, jedoch nicht immer eingetreten, wie folgende 
Zusammenstellung der Di£ferenzwerte zeigt: 

Mehr (+) oder weniger (— ) als das ausreichende Grund- 
futter ergab das knappe Grundfutter mit Zulage von: 
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— 184.2 



Mittel': 



|3:ln.6 
4:ln.6 



Mittel: 



— 81.0 



+ 42.9 
+ 66.6 



+ 6.261+ 6.07 
— 38.30 — 14.62 



+ 64.2 



16.63 



+ 4.77 
— 3.28 



+ 0.76 



— 4.73 



1.06 
9.69 



I. Fett. 
+ 0.531-0.23 



— 10.29 



— 1.86 



— 4.88|— 1.04 
II. Protein. 



+ 0.29 
— 0.21 



-6.39 



+ 1.66 
+ 1.66 



+ 0.62 
+ 0.63 



+ 0.68 



+ 0.04 



0.44 
2.14 



+ 0.79 
+ 0.01 



-1.29 



+ 0.40 



— 0.69 

— 1.92 



+ 4.12 
+ 0.46 



1.26 



+ 2.29 



2.88 
6.02 



1.09 
1.10 



— 4.46 



— 1.10 



+ 0.26 
+ 1.68 



— 0.63 
+ 0.09 



+ 0.97 



— 0.27 



+ 0.28 
+ 0.68 



+ 0.43 



+ 1.66 

III. Protein + wenig Öl (0.6 g). 
|ö : 1 u. 6| + 63.4 1 + 6.66 1 + 1.48 1 + 1.90 1+ 0.34|— 0.42|— 0.20|— 0.48|+ 0.08|— 0.06 

IV. Wenig Protein + viel Öl (1.6 g). 
XXI |6 : 1 n. 6| — 61.2 1— 13.40| — 3.76 1 - 3.23 1— 0.90|— 0.47|+ 0.06|+ 1.16|— 0.02|- 0.17 

Die Zahlen zeigen zunächst, dass die beiden Tiere sich yer- 
schieden verhalten haben. Bei Schaf XX hat fast überall das 
knappe Grundfutter + Zulage etwas mehr Milch und Milchbe- 
standteile wie das nährstoffreichere ausreichende Grundfutter ohne 
Zulage ergeben. Bei Schaf XXI liegen die Verhältnisse umgekehrt, 
wir finden nur in einigen wenigen Fällen ein kleines Plus Von 
Interesse sind die Qualitätszahlen, welche ergeben, dass die Fett- 
zulage auch in den nährsto£färmeren Bationen bei beiden Tieren 
(wenn auch bei XXI nur in geringem Mafse) den Fettgehalt 
der Milch und besonders den der Milchtrockensubstanz gesteigert, 
die Proteinznlage dagegen eine Verminderung dieser Werte, wie 
auch besonders beim prozentischen Trockensubstanzgehalt der 
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Milch heiTorgerafen hat Das Protein hat also auch hier die 
Wassersekretion besonders stark befördert. Wir werden auf die 
Resultate dieser Versuche weiter unten bei den gleichen Ver- 
suchen mit Schnitzelfutter noch eingehend zu sprechen kommen. 



b) Schnitzelfutter. 

a) Vergleich der Erträge von knappem Qrundfutter und knappem 

Qrundfatter 4- Zulage. 

1. Znlage von Fett zu knappem Grnndfntter (1.0g pro Kilogramm 

Lebendgewicht). 

Versuchstiere: Schaf XXVII und Ziege XXVI und XXXI. i) 

Die Zulage von Fett zu knappem Grundfutter ergab mehr 
(+) oder weniger (— ) als das knappe Grundfutter ohne Zulage: 
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+ 62.5 
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+ 11.71 
+ 41.59 
— Ö.26 



+ 5.71 
+ 12.23 
+ 1.26 



+ 2.94 
+ 15.42 
— 4.65 



+ 0.33 
+ 1.08 
— 0.20 



+ 0.83 
— 0.36 

+ 0.18 



+ 0.92 
-0. 
+ 0.31 



03 + 



+ 3.80 
0.57 

+ 2.57 



0.66 
0.72 
2.34 



— o.eo 

— 0.34 
+ 0.00 
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+ 26.65| + 8.97 



+ 9.18 



+ 0.71 



+ 0.24 + 0.45 



+ 2.19 



— 0.69 



— 0.47 



Grundfntter in Prozenten yon Gnmdfntter + 1.0 g Öl: 
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84.6 


80.6 


71.3 


82.5 


89.6 
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84.3 
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^) Wie bereits in der Fussnote Seite 100 bemerkt, erhielt dieses Tier 
die Zulage zum ausreichenden Orundfntter; da dieses aber sich eher als 
knappes Gmndfutter erwiesen hat, können wir diesen Versuch hier in der 
Weise mit einreihen, dass wir für die Vergleiche zwischen Grundfatter und 
Zulagen nicht das knappe, sondern das ausreichende Grundfutter, zu dem ja 
die Zulage gegeben wurde, heranziehen; jedoch werden wir die mit diesem 
Tier ausgeführten Versuche, obgleich das Resultat mit demjenigen der anderen 
Versuche übereinstimmt, zur Berechnung des Mittels nicht benutzen. Die 
Depression ist bei diesem Tier auch aus der ausreichenden Periode berechnet, 
da ja die Zulage der Nährstoffe zu diesem ausreichenden Futter stattfand. 
Wir haben aber die Depression auch aus den beiden Perioden mit knappem 
Grundfntter berechnet, führen jedoch die Zahlen, die in demselben Sinne 
liegen, hier nicht auf, sondern bemerken nur zu denselben, dass besonders 
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Das Resultat gleicht in jeder Hinsicht demjenigen der 
entsprechenden Versuche mit dem Heu-Stroh-Gmndfutter. Bei 
den beiden normalen Versuchen mit Schaf XXVII und Ziege XXVI 
hat die Zulage von Ol eine, besonders bei der Ziege sehr er- 
hebliche Steigeiiing des Ertrages an Milch und Milchbestandteilen 
hervorgerufen, während bei dem Versuch mit der Ziege XXXI 
ein kleiner Minderertrag und nur beim Fett ein unbedeutender 
Mehrertrag aufgetreten ist. Die günstige Wirkung auf die 
Qualität der Milch kommt wieder sehr deutlich zum Ausdruck, 
nur Ziege XXVI hat wenig reagiert, indem nur der Fettgehalt 
der Trockensubstanz etwas gesteigert wurde, eine Wirkung auf den 
Fettgehalt der Milch und ebenso auf den Trockensubstanzgehalt 
der Milch jedoch ausgeblieben ist. 

Wir haben die Beobachtung, dass Ziegen weniger als Schafe 
auf die Fettzulage reagieren, auch in den früheren Jahren schon 
öfter gemacht. 

Bei dem Schaf und der anderen Ziege ist die Wirkung 
des Fettes aber wieder sehr deutlich durch die sehr erhebliche 
Steigerung im prozentischen Gehalt der Milch an Fett und 
Trockensubstanz und besonders im Fettgehalt der Milchtrocken- 
substanz hervorgetreten. 

2. Zulage von Protein zu knappem Grnndfntter. 
Versachstiere: Schaf XXVII und Ziege XXVI und XXXI. 

Die Zulage von Protein zu knappem Grundfutter gab mehr 
(+) oder weniger (— ) als das knappe Grundfutter ohne Zulage: 

(Siehe die Tabelle anf S. 120.) 

Auch diese Versuche haben zu demselben Resultat gefuhrt 
wie die gleichen Versuche mit dem Heu-Stroh-Grundfutter. Die 
Zulage von Protein hat besonders bei den beiden normalen Ver- 

die Qnalitätszahlen noch grössere Unterschiede aufweisen, also sowohl die 
Pluswerte bei der Fettznlage, wie die Minnswerte bei der Proteinznlage noch 
deutlicher znm Ausdruck kommen. 

*) Die Mittelzahlen bei diesen und den folgenden Versuchen dieser 
Reihe sind nur mit einer gewissen Einschränkung zu yerwerten, da sie aus 
Versuchen mit yerschiedenen Tierarten (Schaf XXVII und Ziege XXVI) ge- 
wonnen sind, die an sich sehr verschiedene Erträge an Milch und deren 
Beetandteilen liefern; zur Beurteilung der Wirkung des Futters auf den 
Ertrag sind diese Mittelzahlen daher nicht verwertbar, während sie fQr die 
Wirkung auf die Qualität benutzt werden können. 
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suchen eine sehr grosse Steigerung des Ertrages an Milch und 
allen Milchbestandteilen bewirkt, ist aber wieder ohne gfinstigen 
Einfluss auf die Qualität der Milch gewesen, denn das geringe 
Plus im Gehalt der Milch und Milchtrockensubstanz an Fett bei 
Schaf XXYII kann nicht in Betracht kommen gegenüber den 
grossen Minuswerten bei dem anderen Tiere. Dass Ziege '^^'^T 
auf die Zulage hier, wie auch bei dem unter 1. aufgeführten 
Versuch, nicht so stark reagiei-t hat wie die beiden andern 
Tiere, ist bei dem reicheren Grundfutter, welches dieses Tier 
erhielt, erklärlich. Eine besonders starke Wassersekretion, wie 
wir sie bei den entsprechenden Versuchen mit Heu-Stroh-Grund- 
futter feststellen konnten, wäre hier aber nur bei Ziege XXVI 
und in geringerem Mafse auch bei XXXI zu konstatieren, da 
bei Schaf XXVII eine Verminderung des Gehaltes der Milch 
an Trockensubstanz nicht eingetreten ist. 
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Gnmdfatter in Prozenten von Grandfatter + Protein: 
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3. Zulage von Protein + wenig Fett (0.5 g) zu knappem 

Grnndfntter. 

Versnchstier: Ziege XXVI. 

Die Zulage von Protein + wenig Fett zu knappem Grund- 
futter gab mehr (+) oder weniger (— ) als das knappe Grund- 
futter ohne Zulage: 
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Gmndfiitter in Prozenten Ton Gmndfatter + Protein + 0.5 g Öl: 
XXVI |5:2| 63.8 | 66.3 | 65.3 | 65.8 | 67.7 | — | -. | 98.6 | 99.3 | - 

Die Zulage der beiden Nährstoffe hat bei diesem einen 
Yersnch den Ertrag an Milch und Milchbestandteilen sehr er- 
heblich gesteigert, und zwar noch mehr als die Zulage yon Fett 
allein bei demselben Tier. Bezüglich der Qualität der Milch 
haben aber beide Versuche ganz das gleiche Besultat, d. h. eine 
nur sehr unerhebliche Steigerung des Fettgehalts der Milchtrocken- 
substanz ergeben. 

fi) Vergleich der Brtrige der verschiedenen Zulagen untereinander. 

Folgende Übersicht enthält die beim Vergleich zweier Zu- 
lagen in Versuchen bei demselben Tier sich ergebenden Differenz- 
werte. 

1. Die Zulage von Fett (1.0 g) ergab mehr (+) oder 
weniger (— ) als die Zulage von Protein: 
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2. Die Zulage von Fett (1.0 g) ergab mehr (+) oder 
weniger (— ) als die Zulage von Protein + wenig Fett 
(0.5 g): 
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3. Die Zulage von Protein + wenig Fett (0.5 g) ergab 
mehr (+) oder weniger (— ) als die Zulage von Protein 
allein: 
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Das Verhalten der einzelnen Tiere gegenüber diesen Zu- 
lagen war also folgendes: 

1. Auf die Zulage von Öl im Vergleich mit Protein 
haben alle drei Tiere in gleicher Weise reagiert; dieselbe hat 
den Ertrag an Fett, ebenso den (behalt der Milch an Fett und 
Trockensubstanz und auch den Gehalt der Milchtrockensubstanz 
an Fett bedeutend mehr gesteigert als die Zulage von Protein, 
dagegen ist der Ertrag an Milch und den anderen Milchbe- 
standteilen, mit Ausnahme des Fettes, bei der Ölzulage ein 
geringerer als bei der Proteinzulage. 

2. Die Zulage von Öl (1.0 g) hat im Vergleich mit 
Protein + 0.5 g Öl einen bedeutend geringeren Ertrag an Milch 
und allen Milchbestandteilen geliefert, während Unterschiede in 
der Qualität der Milch zwischen beiden Fütterungen nicht vor- 
handen sind. Bei diesem Vergleich hat das eine zu demselben 
benutzte Tier, nämlich die Ziege XXVI, mit ihrer geringen 
Reaktionsfähigkeit sich anders verhalten wie das bei den Ver- 
suchen mit Heu-Stroh-Grundfutter benutzte Schaf. Bei der Ziege 
scheint die mit dem Protein gemeinsam gegebene geringere Öl- 
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gäbe von 0.5 g schon die höchstmögliche Wirkung auf die 
Qualität der Milch ausgeübt zu haben, so dass durch die höhere 
Ölgabe von 1.0 g eine Steigerung nicht mehr eintreten konnte. 

3. Bei dem Vergleich von Protein mit Protein + 
0.5 g Öl hat die fetthaltige, proteinärmere Ration einen nicht 
unbedeutend höheren Ertrag an Milch und allen Milchbestandteil^n 
und eine sehr viel bessere Qualität der Milch geliefert als das 
fettarme, aber proteinreichere Futter; also dasselbe Resultat wie 
bei dem entsprechenden Versuch mit Heu-Stroh-Qrundfutter. 

Zur Beurteilung der Wirkung der verschiedenen als Zulage 
gegebenen Nährstoffe im allgemeinen führen wir wieder die aus 
den sub a mitgeteilten Versuchen gewonnenen Mittelzahlen ^) 
hier nochmals an. 

Mehr (+) oder weniger (-) als das knappe Grundfutter 
ohne Zulage ergab im Mittel aller Versuche eine Zulage von: 
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I. Fett. 
+ 238.5 1+ 26.66I+ 8.97|+ 9.18|+0.71|+0.24|+0.4öH-2.19|— 0.69|— 0.47 

II. Protein. 
+ 377.0 1+ 35.41I+ 7.20I+ 13.871+ 1.71|— 0.49|— 0.23|— 1.17|- 0.07|+ 0.06 

III. Protein + wenig Öl (0.5 g). 
+ 699.1 1+ 70.24I+ 19.73I+ 28.86|+ 2.67|— 0.42|— 0.07|+ 0.39|+ 0.30|— 0.09 

Oder in Verhältniszahlen, Fett = 100. 

I. Fett. 
100 I 100 I 100 I 100 I 100 I 100 I 100 I 100 

II. Protein. 
168 I 133 I 80 I 151 I 241 I — I — I — 

III. Protein + wenig Öl (0.6 g). 
293 I 264 I 220 I 314 I 376 I — I — I 18 I — I 



^) Bei III liegt nur ein Einzelversnch yor. Über die Verwendbarkeit 
der Mittelzahlen bei I und II vergleiche die Note 2, S. 119. 
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Ans diesen Zahlen ergibt sich folgendes: 

1. Den grOssten Mehrertrag an Milch und MUchbestand- 
teilen hat die Zulage von Protein + 0.5 g Fett ergeben.^) Auf 
die Qualität der Milch ist diese Zulage fast ohne Wirkung 
gewesen; dieses kann aber durch die Individualität des Tieres, 
welches auch bei den anderen Versuchen auf Fettzulage wenig 
reagierte, bedingt sein, so dass das Resultat dieses nur mit 
dem einen Tier ausgeflUirten Versuches nicht verallgemeinert 
werden darf. 

2. Die Zulage von Protein hat den Ertrag sehr gesteigert, 
dagegen auf die Qualität der Milch, ebenso wie bei den Ver- 
suchen mit Heu-Stroh-Grundfutter, einen ungünstigen Einfluss 
ausgeftbt. 

3. Die Zulage von Öl hat den Ertrag auch bedeutend 
gesteigert, jedoch etwas weniger wie die Proteinzulage, aber mit 
Ausnahme des Fettertrages, welcher, ebenso wie bei dem Heu- 
Stroh-Grundfutter, bei der Ölzulage wiederum ein wenig hOher 
liegt als bei der Proteinzulage. Diese günstige Wirkung der 
Ölzulage auf die Fettproduktion kommt femer sehr deutlich in 
dem höheren Gehalt der Milch und Milchtrockensubstanz an Fett 
zum Ausdruck; auch der Gehalt der Milch an Trockensubstanz 
liegt etwas höher. 

/) Vergleich der Erträge durch ausreichendes Qmndfütter mit denen 

durch knappes Qmndfütter -|- Zulage. 

Für diesen Vergleich kommen nur die beiden Tiere Schaf 
XXVn und Ziege XXVI in Betracht, da bei Ziege XXXI die 
Zulage zu dem ausreichenden Futter gegeben wurde. 

Der Unterschied in dem Nährstoffverzehr bei den ver- 
schiedenen Rationen ist folgender: 

Ziege XXVI: Schaf XXVII: 

Gesamt- -^^ , ^ Gesamt- ^^u i. -* 

nfthntoffe Stärkewert ,ahnU>fle Stärkewert 

Gnmdfatter, ausreichend . . 24.67 19.16 22.98 17.89 

Gmndfutter, knapp + Zulage. 20.78 16.30 19.60 16.86 

Differenz: -f 3.89 +2.86 +3.48 +2.63 

Im Mittel war also das ausreichende Grundfutter um 
8.69 kg Nährstoffe resp. 2.70 kg Stärkewert pro 1000 kg Lebend- 
gewicht reicher. Der Unterschied ist also hier ein noch grösserer 

^) Dies trifft auch zu, wenn man zum Vergleich mit I nnd II die bei 
demselben Tier erhaltenen Zahlen heranzieht statt der Hittelzahlen, die hier 
nicht verwendbar sind (s. Note 2, S. 119). 
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als bei den Versuchen mit Heu-Stroh-Grundfutter. Trotzdem hat auch 
hier das ausreichende Grundfutter durchaus nicht tiberall höhere 
Erträge ergeben, wie folgende Tabelle der Diflferenzwerte zeigt. 
Mehr (+) oder weniger (— ) als das ausreichende Grund- 
futter ergab das knappe Grundfatter mit einer Zulage von: 
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Mittel: 
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+ 27.5 
4- 249.4 
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-0.40 
— 0.67 



— 0.54 



+ 0.10 
-0.64 



ir. Protein. 



+ 3.80 — 7.49 



— 3.33 



+ 0.03 
+ 5.62 



+ 2.83 



+ 0.26 
+ 0.67 



+ 0.47 



0.27 
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— 1.31 
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— 0.99 
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— 0.42 
+ 0.39 



2.11 
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— 0.94 
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-0.40 
— 0.19 



+ 0.61 



— 0.30 



+ 0.20 

+ 0.27 



+ 0.24 



III. Protein + 0.5 g Öl. 
XXVTjö : lu.6|+ 292.1I+ 20.0 |+ 3.03|+ 10.75|+ 0.92|— 0.70|— 0.34|— 1.29|+ 1.41+ 0.06 

Die beiden Tiere haben sich ziemlich gleich verhalten und 
in folgender Weise reagiert: 

1. Die Zulage von Öl hat das Grundfutter im Ertrag 
an Milchbestandteilen, abgesehen von dem kleinen Plus beim 
Fett bei Schaf XXVII, nicht erreicht, aber den Fettgehalt der 
Milch und Milchtrockensubstanz bei diesem Tier gesteigert. Bei 
der auf Fettzulage schlecht reagierenden Ziege No. XXVI ist 
auch diese Wirkung ausgeblieben. 

2. Die Zulage von Protein hat fast bei allen Milchbestand- 
teilen einen kleinen Zuwachs ergeben, aber auf die Qualität der 
Milch eher ungünstig gewirkt. Bei Ziege XXVI ist die Milchmenge 
bedeutend erhöht, jedoch, wie die Zahlen über die Milchbestandteile 
und den prozentischen Gehalt der Milch an Trockensubstanz zeigen, 
handelt es sich hier wieder um die vermehrte Wassersekretion, auf 
die wir schon 8. 106, 118 und 120 auimerksam gemacht haben. 

3. Die Zulage von Protein + 0.5 g Fett hat sich bei dem 
einen Versuch ganz ähnlich verhalten wie die Proteinzulage allein, 
nur ist die Schädigung der Qualität der Milch eine geringere. 

Vervnchs-Stationen. LXIV. 9 
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Eine Ei-klärung f&r die hier und ebenso auch bei dem 
Hen-Stroh-Gmndfatter mehrfach beobachteten kleinen Mehrerträge 
durch das nährstoff&rmere Futter ist wohl in der Armut des 
Grundfutters an Protein und Fett, den beiden für die Milch- 
produktion wichtigsten Nährstoffen, zu suchen. Dass das Grund- 
futter mit 0.07—0.17 kg verdaulichem Fett pro 1000 kg Lebend- 
gewicht extrem fettarm ist, bedarf keiner weiteren Auseinander- 
setzung; aber auch die Proteinmenge von 1.9 — 2.4 kg verdaulicheip 
Reineiweiss pro 1000 kg Lebendgewicht ist jedenfalls keine aus- 
reichende, sondern liegt vielmehr bedeutend unter dem Minimum. 
Zu dieser Annahme berechtigt die Ertragssteigerung, welche die 
Zulage von Protein fast stets ergeben hat. Allerdings erfolgte 
diese Zulage in diesem Jahr nur zu dem noch proteinärmeren 
knappen Grundfutter; die gleiche Ertragssteigerung erhielten wir 
aber auch bei den vorjährigen Versuchen, in welchen das knappe 
Grundfutter, zu dem die Zulage von Protein gegeben wurde, schon 
3.5 — 4.2 kg Reineiweiss pro 1000 kg Lebendgewicht, also etwa 
die doppelte Menge wie in dem ausreichenden Grundfutter der 
diesjährigen Versuche, enthielt. Es kann daher gar keinem 
Zweifel unterliegen, dass in dem ausreichenden Grundfutter ein 
erheblicher Mangel an Protein hen*schte, und so ist es ganz 
selbstverständlich, dass die Zufuhr dieses far die Milchbildung 
in erster Linie in Betracht kommenden NährstofGs den Eitrag 
steigern musste. Dass diese Steigerang nicht noch bedeutender 
war, hat wohl darin seinen Grund, dass in den Rationen mit 
Zulage die Gesamtmenge der Nährstoffe eine nicht unbedeutend 
geringere war und dadurch das Protein f&r die Milchbildung 
nicht voll zur Wirkung kommen konnte, indem ein Teil f&r 
andere Zwecke, Wärmebildung usw., verwendet wurde. 

Dass bei der Fettzulage nur selten Mehr^räge eintraten, 
ist auch leicht verständlich, wenn man in Betracht zieht, dass das 
Fett nur für die Bildung von Milchfett eine besondere Bedeutung 
hat, für die Bildung der anderen Milchbestandteile aber auch 
durch Kohlehydrate ersetzt werden kann und daher jedenfalls f&r 
diesen Zweck nicht denselben Wert wie das Protein besitzt; daher 
nur ausnahmsweise die Ertragssteigerung, während dagegen die 
spezifische Wirkung auf die Bildung von Milchfett überall, mit 
Ausnahme des Versuchs bei der Ziege XXVI, hervorgetreten ist. 

Die Resultate dieser Versuche stehen also im Einklang mit 
der Zusammensetzung der Rationen und es bedarf wohl auch 
kaum noch eines Hinweises darauf, dass sie auch nicht in Wider- 
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sprach mit EeiiLnebs Theorie yon den Stärkewerten stehen, 
denn es ist selbstverständlich, dass Rationen mit gleichem Stärke- 
wert nur dann gleiche Erträge liefern, und ebenso, dass bei 
yerschiedenem Stärkewert die Erträge nur dann dem Stärkewert 
proportional sein können, wenn das Minimum an Eiweiss und 
auch an Fett in dem Stärkewert enthalten, oder doch (wie 
in dem nachfolgenden unter c aufgeführten Vergleich) in den zu 
vergleichenden Rationen in gleichem MaTse nicht erreicht ist. 
Da aber bei unseren Versuchen beides nicht zutraf, indem nur 
bei dem Orundfutter der Gehalt an den beiden Nährstoffen 
unter, bei den Zulageperioden dagegen über dem Minimum lag, so 
konnte auch eine Beziehung zwischen den Erti*ägen und den 
Stäi'kewerten nicht vorhanden sein. 

e) Vergleieh des auereieheadea 6raadMter8 mit den kMppen GmdMter. 

Auch dieser Vergleich liegt ausserhalb des Versuchsplans; 
wenn wir ihn trotzdem ausgeführt haben, so geschah es nicht 
nur der Vollständigkeit wegen, sondern auch deshalb, weil diese 
Zahlen zu einem Vergleich des Stärkewertes mit den Erträgen 
dieser in der Zusammensetzung ganz gleichen, nur in der Menge 
verschiedenen Rationen dienen und ferner auch gewisse Anhalts- 
punkte dafür geben konnten, innerhalb welcher Grenzen bei ver- 
schiedenen Tieren eine Übereinstimmung zwischen dem Ertrag und 
der verabreichten Menge des Futters zu erwarten ist. Da die Natur 
des Grundfntters an sich für den vorliegenden Zweck von keiner 
Bedeutung sein kann, fuhren wir in nachstehender Tabelle auch 
die beiden mit dem Hen-Stroh-Grundfutter ausgeführten Versuche 
auf und ziehen das Mittel aus sämtlichen fünf Versuchen. 

Das ausreichende Grundfutter gab mehr (+) oder weniger 
{—) als das knappe Grundfutter: 

a) Hen-Strohfntter. 
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A. MoBaEN (Referent), G. Bbobb und G. FmaB&LiNo: 



b) Scbnitzelfutter. 
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c) Gesamtmittel. 
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Oder in Verhältniszahlen: 

Das knappe Grundfutter ergab in Prozenten des ausreichen- 
den Grundfutters: 

a) Heu-Strohfutter. 
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b) Schnitzelfutter. 
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c) Gesamtmittel. 
|72.3 171.1 168.4 171.9 174.3 1 96.5 | 92.1 | 95.6 | 94.8 | 96.4 
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Wir haben hier ausser den Differenzwerten auch die, eine 
noch bessere Übersicht liefernden Verhältniszahlen, welche den 
durch das knappe Futter erzielten Ertrag in Prozenten des aus- 
reichenden Futters angeben, aufgeführt. Die Zahlen zeigen eine 
wohl recht befriedigende Übereinstimmung zwischen dem Ertrag, 
der im Mittel aller Versuche bei den einzelnen Bestandteilen 
innerhalb 68.4 — 74.3 % liegt, und dem Stärkewert, welcher bei 
dem knappen Fntter 75 % des ausreichenden beträgt. Die Ver- 
snche zeigen also, dass innerhalb gewisser, durch die Individualität 
bedingter Grenzen der Ertrag von der Menge des Futters ab- 
hängig ist und dass Eellnebs Stärkewerte auch bei milch- 
produzierenden Tieren einen zutreffenden Ausdruck 
geben für die Menge der von dem Tier verwerteten 
Futterbestandteile. 

In der Wirkung des Futters auf die Zusammensetzung der 
Milch sind auch; mit einer Ausnahme (Schaf XX), mehr oder 
weniger grosse unterschiede zugunsten der ausreichenden Bation 
vorhanden, bei welcher sowohl der Gehalt an Trockensubstanz 
wie an Fett in der Milch und Milchtrockensubstanz höher liegt 
Da schon in dem ausreichenden Grundfutter, wie wir bereits 
S. 126 dargelegt haben, noch mehr natürlich in dem knappen, das 
Minimum an Eiweiss und Fett lange nicht en^eicht war, so ist die 
günstigere Wirkung des ausreichenden Futters auf die Qualität 
der Milch wohl durch die in demselben zugeführte grössere 
absolute Menge der für die Bildung der Milchbestandteile haupt- 
sächlich in Betracht kommenden beiden Nährstoffe zu erklären. 

Den Einfluss des Futters auf das Lebendgewicht 
der Tiere dieser Versuchsreihe I zeigt folgende, der Tabelle 7 
entnommene Zusammenstellung der Mittelzahlen über die Zu- 
und Abnahme: 

a) Hen-Strohfutter. 

Ausreichendes Gnindfntter -{~^*1 ^£r* 

Knappes Grundfntter — 0.6 „ 

Zulage von Protein +0.6 „ 

„ 1.0 g Öl -0.3 „ 

„ 0.6 g Öl + Protein . . . + 0.9 „ 

„ „ 1.5 g Öl -j- wenig Protein — 0.6 „ 

b) Schnitzelfntter. 

Ausreichendes Qrundfatter — 0.1 kg. 

Knappes Grundfatter — 0.8 „ 

Zulage von Protein +1.1 „ 

n 1.0 g Öl -0.9 „ 

0.5 g Ol + Protein ... — 0.9 „ 






130 A. MoBGBN (Referent), C. Bbobb und G. FufasBLora: 

Danach hat das knappe Fatter, wie zu erwarten war, eine 
kleine Abnahme bewirkt, die aber anch bei der Fettzolage, zum 
Teil anch bei der Zulage von Fett nnd Protein in gleicher Höhe 
anftritt, w&hrend die alleinige Znlage von Protein eine massige 
Zunahme des Lebendgewichts hervorgerufen hat. Die Differenzen 
erscheinen uns aber, wie auch bei den meisten früheren Ver- 
suchen, wohl infolge der kurzen Dauer der Perioden, doch nicht 
bedeutend genug, um daraus weitere Schlüsse auf die Wirkung 
der einzelnen Nährstoffe in dieser Richtung zu ziehen. Erklärlich 
ist die Erhöhung des Lebendgewichts bei der Zulage von Protein 
wohl aus der grossen Proteinarmut des für diese Versuche ver- 
wendeten Grundfhtters. 

Zusammenfassung der Resultate. 

Da die mit den verschiedenen Grundfutterarten ausgeführten 
Versuche dasselbe Resultat für die Wirkung der Zulagen ergeben 
haben, können wir für die Zusammenfassung der Resultate die 
Mittel der sämtlichen mit Schafen ausgeführten Versuche be- 
nutzen; wir lassen diese Mittelzahlen, sowie die Zahlen der Ein- 
zelversuche mit Ziegen hier folgen: 

Mehr (+) oder weniger (— *) als das knappe Grundfutter 
aus Heu-Stroh oder aus Schnitzel-Stroh ohne Zulage gab eine 
Zulage von: 

(Siehe die Tabelle auf S. 131.) 

Aus diesen Zahlen ergibt sich folgendes: 

1. Durch eine Zulage von Fett oder Protein oder beiden 
Nährstoffen zusammen zu einem in ungenügender Menge J ver- 
fütterten, fett- und proteinarmen Grundfutter wurden folgende 
Wirkungen erzielt: 

a) Die Zulage von Fett steigerte den Ertrag an Milch 
und Milchbestandteilen bedeutend und erhöhte bei den Schafen 
den Fettgehalt der MUch im Mittel um 0.65 ^/q, den Fettgehalt 
der Trockensubstanz der Milch um 3.34 % = 10.5 % der Ge- 
samtmenge. 

b) Die Zulage von Protein steigerte den Ertrag an Milch, 
Trockensubstanz, Zucker, Mineralstoffen und stickstoffhaltigen 
Stoffen noch mehr, demjenigen an Milchfett etwas weniger als 
die Fettzulage. Auf die Qualität der Milch wirkte die Protein- 
zulage jedoch nicht günstig ein, denn es wurde der Gehalt der 
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Milch an Trockensubstanz um 1.04 %, der Fettgehalt um 0.72 ^/o 
und der Fettgehalt der Trockensubstanz der Milch um 2.27 % = 
7.1 % der Gesamtmenge vermindert. 

c) Die Zulage beider Nährstoffe hatte eine mehr oder 
weniger grosse Steigerung im Ertrag an Milch und Milchbestand- 
teilen zur Folge und wirkte günstig auf die Qualität, indem der 
ungünstige Einfluss des ohne Fett verabreichten Proteins durch 
die Beigabe von Fett mehr oder weniger kompensiert wurde. 

2. DasNahrungsfett besitzt eine spezifischeWirkung 
auf die Bildung des Milchfettes und hat sich wiederum 
als ein für diesen Zweck ganz besonders geeignetes 
Material erwiesen. 

3. Dem Protein kann eine spezifische Wirkung auf 
die Bildung von Milchfett nicht zugesprochen werden, 
dagegen vermag es unter günstigen Versuchsbedingungen den 
Ertrag an Milch und Milchbestandteilen, jedoch exklusive des 
Fettes, noch erheblicher zu steigern als das Nahrungsfett. Mit 
dieser Wirkung scheint aber ein ungünstiger Einfluss auf die 
Qualität der Milch verbunden zu sein, welcher sich nicht nur 
durch das Sinken des Fettgehaltes, sondern auch des Gehaltes an 
Trockensubstanz kundgibt; es wird eine wässerigere Milch erzeugt. 

Femer: 

4. Die durch ausreichendes und knappes Grundfutter ohne 
Zulagen, also durch verschiedene Mengen eines Futters von 
gleicher Zusammensetzung und gleichem Eiweissverhältnis, er- 
zielten Erträge waren annähernd propoi^tional dem Stärkewert 
der Rationen; doch wirkte das ausreichende Futter etwas günstiger 
auf die Qualität der Milch. 

Untersuchung des Milchfettes. 
Die bei Untersuchung der in den einzelnen Perioden bei 
jedem Tier gewonnenen Milchfette erhaltenen Refraktometer- 
zahlen sind in den Tabellen 6 nach Tieren und Art der Fütterung 
geordnet aufgeführt. Wir entnehmen den nach Art der Fütterung 
geordneten Zahlen hier die folgenden, bei Verwendung beider 
Grundfutterarten gewonnenen Mittelzahlen: 

Ausreichendes Grnndfutter ....... 39.6 

Knappes Grundfatter 39.9 

Zulage von Protein 39.4 

„ 1.0 g Öl 43.2 

„ 0.5 „ „ + Protein 42.4 

„ 1.6 „„ + wenig Protein . . 45.4 
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Die Zahlen bestätigen das bisher bei allen unseren Versuchen 
erhaltene Resultat, dass nur durch die Beigabe von Öl die 
Refraktometerzahl erhöht wird. Diese Wirkung des Fettes 
ist bei den vorliegenden Versuchen bei der stärkeren Ölgabe 
auch in erhöhtem Mafse hervorgetreten. Dagegen ist die Zu- 
lage von Protein ohne jeden Einfluss auf die Refrakto- 
meterzahl gewesen. 

Die verschiedene Wirkung der beiden Nährstoffe 
auf die Beschaffenheit des Milchfettes steht also, wie 
bei den Versuchen im Vorjahr, wiederum in vollem Ein- 
klang mit ihrer Wirkung auf den Fettgehalt der Milch 
und der Milchtrockensubstanz. 

Tersnchsreihe n (Tabelle 5, II). 

Enats von Beineiweiss in einem proteinreichen, fettarmen 
Gnndfatter mit engem EiweissverhältniB durch Feit. 

1« Ansftthrnng der Versuche. 

Zu diesen Versuchen dienten die Schafe No. XI, XII und 
XXX, von denen die beiden ersteren schon in früheren Jahren 
zu den Versuchen verwendet waren, während Schaf XXX ein 
junges, zum erstenmal benutztes Tier ist. 

Das Futter, welches die Tiere XII und XXX erhielten, 
war das bekannte, aus den gleichen Materialien wie früher unter 
Verwendung von etwas mehr Stroh hergestellte Mischfutter; da- 
gegen erhielt Schaf XI das in der Versuchsreihe I benutzte 
Schnitzelfutter. Das Eiweiss Verhältnis .war in beiden Rationen 
das gleiche von rund 1 : 3. 

Von diesem Futter erhielten die Tiere in der Anfangs- 
und Schlussperiode eine ausreichende, durch Vorversuclie fest- 
gestellte Menge. In den folgenden Perioden wurden steigende 
Mengen von Fett in Form von Erdnussöl in die Ration ein- 
geführt, und zwar 0.5, 1.0 und 1.5 g pro Kilogramm Lebend- 
gewicht bei den Tieren XI und XII, während Schaf XXX die 
hohe Fettmenge nicht erhielt. Für das eingeführte Fett wurde 
die diesem thermisch äquivalente Menge Reineiweiss in Abzug 
gebracht, so dass der Gehalt der Rationen an Oesamtnährstoffen 
in allen Perioden der gleiche war, das Eiweissverhältnis dagegen 
immer mehr erweitert wurde, und zwar durch die kleine Fett- 
gabe auf rund 1 : 4, durch die mittlere auf rund 1 : 6.4 und durch 
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die hohe auf rand 1 : 10.2. Der Stärkewert war aus dem schon 
S. 98 angefahrten Grunde nicht ganz der gleiche, sondern je 
nach der Fettmenge etwas höher als in dem ursprünglichen Futter. 

Endlich wurde noch in einer Periode das Fett als Ersatz 
fär Kohlehydrate gegeben, in welchem Falle das EiweissyerhUtnis 
natürlich das ursprüngliche enge von 1 : 8 blieb und auch der 
Stärkewert der gleiche war. 

Bei Schaf XII wurde in einer anderen Periode dieser Ersatz 
von Kohlehydraten durch Fett noch unter Beigabe von Lecithin 
ausgeführt; da es sich hierbei jedoch nui* um einen orientierenden 
Versuch handelt, gehen wir hier nicht weiter darauf ein, werden 
jedoch bei Besprechung der gleichen, in Beihe m ausgeführten 
Versuche auch auf diesen Versuch noch zurückgreifen. 

Die Anordnung der Perioden war folgende: 

Schaf XI. 

Periode Tage 

1. SchnitzelAitter (Gnmdfdtter) 11 

Zwischenfütteniiig 12 

2. EraatE von Protein durch 0.5 g Öl 11 

ZwischenfÜttenmg 16 

3. Ersatz von Protein durch 1.0 g Ol 14 

Zwischenfüttening 15 

4. Ersatz von Protein dnrch 1.5 g Öl 17 

Zwischenfttttemng 13 

5. Ersatz von Kohlehydraten durch 1.0 g Öl 7 

Zwischenftttterung 18 

6. Schnitzelftitter (Grundfntter) 11 

Schaf XII. 

1. Mischfntter (Grundfntter) 11 

ZwischenfÜtterung 19 

2. Ersatz von Protein durch 0.5 g Öl 12 

ZwischenfQtterung 11 

3. Ersatz Ton Protein durch 1.0 g Öl 11 

Zwischenfntterung 14 

4. Ersatz von Protein durch 1.5 g Öl 11 

Zwischenftttterung 13 

5. Ersatz von Kohlehydraten durch 1.0 g Öl 11 

Zwischenfatterung 11 

6. Ersatz yon Kohlehydraten dnrch 1.0 g Öl und Beigabe von 

2 g Lecithin 12 

Zwischenftttterung 25 

7. Mischfntter (Grundfntter) 11 
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Schaf XXX. 

Periode Tage 

1. MiBchAitter (Gnmdfatter) 11 

Zwischenffttternng 15 

2. Ersatz von Protein dnrch 0.5 g Öl 11 

ZwischenfÜttening 13 

3. Ersatz von Protein dnrch 1.0 g Öl 12 

Zwischenffttternng 11 

4. Ersatz von Kohlehydraten dnrch 1.0 g Öl 12 

Zwischenftttemng 15 

5. Mischfntter (Qmndfntter) 11 

Über den effektiven Verzehr gibt die nachfolgende, der 
Tabelle 2 a entnommene Zusammenstellang Anfschluss. 

(Siehe die Tabelle anf S. 136.) 

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass der Verzehr bei 
allen drei Tieren in allen Perioden ein sehr gleichmässiger war, 
mit alleiniger Ausnahme der Periode 4 bei Schaf XI, in welcher 
das Tier erhebliche Futterreste liess, so dass die Gesamtmenge 
der Nährstoffe um ca. 90 g pro Tier oder 2 kg pro 1000 kg 
Lebendgewicht niedriger ist ^) Dieser Versuch ist daher far die 
Wirkung des Futters auf die Quantit&t nicht einwandfrei, für 
die qualitative Wirkung durfte er aber verwendbar sein, da das 
Tier die Fettzulage ohne Rest verzehrte. 

Die in den Rationen verzehrte Fettmenge ist in dem 
ursprünglichen Futter eine sehr geringe und beträgt nur ca. 
0.1 kg pro 1000 kg Lebendgewicht, in den Zulageperioden 
beträgt sie ziemlich genau 0.5 resp. 1.0 und bei der hohen 
Fettgabe 1.44 kg (bei Schaf XI, Periode 4 nur 1.33 kg). 

2« Resultate der Yersuehe. 

Da die Versuche mit Schaf XI, welches das Schnitzelfutter 
erhielt^ ganz dieselben Resultate eingaben wie diejenigen mit den 
anderen Tieren, die Mischfntter bekamen, und da auch die Ver- 
suchsreihen I und m zeigen, dass das Schnitzelfutter sich ebenso 
wie das Mischfutter und andere Grundfntter verhielt, erübrigt 
sich eine getrennte Besprechung der mit Schaf XI ausgeführten 
Versuche; wir werden daher im nachfolgenden alle Versuche 



^) Der StSrkewert ist trotzdem fast der gleiche wie in Periode 1, da 
das Tier die Fettcnlage ganz aufnahm, jedoch im Vergleich zn Periode 3 
um ca. 1.2 kg zu niedrig. 
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gemeinsam besprechen, jedoch die Mittelzahlen sowohl aus allen 
drei, wie aach nur aus den Versuchen der beiden mit Mischfutter 
gefutterten Tiere ziehen. 

Wir haben zunächst unter a die durch das proteinreiche, 
aber fettarme Grundfutter erzielten Erträge mit denen zu ver- 
gleichen, welche die durch den Ersatz von Protein resp. Kohle- 
hydraten durch Fett hergestellten Bationen lieferten. Im nächsten 
Abschnitt ß werden wir dann einen Vergleich der einzelnen 
Ersatzrationen untereinander, soweit dies zweckmässig erscheint, 
vornehmen. 

«) Vergleich der Erträge des fettarmen, proteinreiohen Grundfiitters mit denen 
de« fettreichen, aber prctein- resp. kohlehydratarmeren Futters. 

1. Ersatz von Protein durch 0.5 g Fett pro Kilogramm 

Lebendgewicht. 

Versuchstiere: Schaf XI, XII und XXX. 

Das fetthaltige, proteinärmere Futter ergab mehr (+) oder 
weniger (— ) als das fettarme, proteinreiche Futter: 
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Die Zahlen zeigen, dass der Ersatz eines Teiles des Proteins 
durch Fett eine Verminderung des Ertrages an Milch und allen 
Milchbestandteilen (Ausnahme Fettertrag bei Schaf XI, wo ein 
kleines Plus vorhanden ist) zur Folge gehabt, dass dagegen 
bezäglich der Qualität der Milch dieser Ersatz sehr günstig 
gewirkt hat. In dieser Hinsicht haben sich die Tiere nur in- 
sofern etwas verschieden verhalten, als Schaf XII nur durch 
eine geringe Erhöhung des Fettgehaltes der Milchtrockensubstanz 
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reagiert hat, während bei den beiden anderen Tieren eine er- 
hebliche Steigerung des Fettgehaltes der MUchtrockensnbstanz 
nnd auch eine Zunahme im Gehalt der Milch an Fett und auch 
an Trockensubstanz eingeti'eten ist. 

2. Ersatz von Protein dnrch 1.0 g Fett pro Kilogramm 

Lebendgewicht. 

Versnchstiere: Schaf XI, XII nnd XXX. 

Das fetthaltige, proteinärmere Futter gab mehr (+) oder 
weniger (— ) als das fettarme, proteinreiche Futter: 
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Mittel: 
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Das fetthaltige Futter mit der grösseren — man kann auf 
Grund unserer bisherigen Beobachtungen sagen — normalen 
Menge an Fett, hat meistens auch noch einen geringeren Ertrag 
an Milch und Milchbestandteilen, jedoch mit Ausnahme des 
Fettes, ergeben, auf die Qualität der Milch aber sehr gttnstig 
gewirkt. Diese Wirkung ist bei allen drei Tieren eingetreten 
und kommt nicht nur in dem viel höheren Gehalt der Milch 
und besonders der Milchtrockensubstanz an Fett, sondern auch 
in dem Plus bei der produzierten Fettmenge sehr deutlich 
zum Ausdruck, welch letztere Wirkung bei dem unter 1 aufge- 
führten Versuch mit der kleineren Ölgabe sich nur bei einem 
Tier gezeigt hatte. 

3. Ersatz yonProteindnrchl.6gFettproEilogrammLebendgewicht. 

Versnchstiere: Schaf XI nnd XII. 

Das fetthaltige, proteinärmere Futter gab mehr (+) oder 
weniger (— ) als das fettarme, proteinreiche Futter: 
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Das sehr fettreiche Futter hat eine Vermindemng im 
Ertrag an Milch and allen Milchbestandteilen, auch an Fett 
zur Folge gehabt, aber noch günstig auf die Qualität der Milch 
durch eine, wenn auch massige Steigerung des Fettgehalts der 
Milch und Milchtrockensubstanz gewirkt. 

4. Ersats von Kohlehydraten dnrch 1.0 g Fett pro Kilogramm 

Lebendgewicht. 
Versnchsdere: Schaf XI, XII nnd XXX. 

Diese Versuche stellen eine Wiederholung der sehr zahl- 
reichen, in den früheren Jahren ausgeführten Versuche dar. 
Wir haben sie diesmal in den Versuchsplan mit aufgenommen 
um festzustellen, wie dieselben Tiere, bei denen der Protein- 
ersatz durch Fett studiert wurde, sich hinsichtlich der Wirkung 
des Fettes als Ersatz fttr Kohlehydrate verhielten, und dadurch 
Anhaltspunkte über den Wert des Proteins und der Kohlehydrate 
zueinander zu gewinnen. 

Bei gleichem Proteingehalt ergab das fetthaltige Futter mehr 
(+) oder weniger (— ) als das fettarme, an Kohlehydraten reichere: 
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Die bekannte Überlegenheit des Fettes gegenüber den 
Kohlehydraten für die Produktion von Milch und Milchbestand- 
teilen, speziell von Milchfett, kommt durch die vorstehenden 
Zahlen wieder sehr deutlich zum Ausdruck, denn wir finden bei 
dem fetthaltigen Futter fast überall ein Plus, sowohl bei den 
Erträgen, wie beim Gehalt der Milch und Milch trocken Substanz 
an Fett. Die drei Tiere haben sich jedoch insofern verschieden 
verhalten, als bei Schaf XII die Wirkung des Fettes auf die 
Qualität der Milch sich nur sehr wenig, dagegen auf den Ertrag 
sehr viel stärker als bei den beiden anderen Tieren gezeigt hat. 

ß) Vergleich der Erträge der als Ersatz für Protein resp. Kohlehydrate 
gegebenen verschieden grossen Fettmengen untereinander. 

Wir wollen hier nicht alle überhaupt möglichen Vergleiche 
der verschiedenen Rationen durchführen, sondern nur diejenigen, 
bei denen nur zwei Faktoren verschieden sind, denn es hätte 
keinen Sinn z. B. eine hohe oder niedrige, als Ersatz für Protein 
gegebene Ölgabe mit einer mittleren, als Ersatz für Kohlehydrate 
gegebenen in Vergleich zu stellen, während ein Vergleich ver- 
schieden grosser Ölgaben als Ersatz für denselben anderen 
Nährstoff — und das ist hier immer das Protein — zulässig 
und in mancher Hinsicht von Interesse ist.^) 

Die in Betracht kommenden DifiTerenzwerte zeigt folgende 
Übersicht: 

1. Vergleich von Proteinersatz durch 1.5 g Öl mit Proteinersatz 

durch 1.0 g Öl. 

Die grosse Olgabe von 1.5 g ergab mehr (+) oder weniger 
(— ) als die mittlere von 1.0 g: 
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^) Doch ist auch hier zu beachten, dass die in Vergleich gestellten 
Rationen im Eiweissverhältnis sehr verschieden sind und dass daher die Wirkung 
sowohl eine Folge der Steigerung der Ölgabe, wie andererseits aber auch der 
dadurch bedingten Proteinverminderung sein kann. Die Zahlen deuten darauf 
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2. Vergleich von Proteinersatz durch 1.5 g Öl mit Proteinersatz 

durch 0.6 g Ol. 

Die grosse Ölgabe von 1.5 g ergab mehr (+) oder weniger 
(— ) als die Jdeine von 0.5 g: 
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3. Vergleich von Proteinersatz durch 1.0 g Öl mit Proteinersatz 

durch 0.5 g Öl. 

Die mittlere Ölgabe von 1.0 g ergab rnehi' (+) oder weniger 
(— ) als die kleine von 0.5 g: 
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4. Vergleich yon Kohlehydratersatz durch 1.0 g Öl mit 

Proteinersatz durch 1.0 g Öl. 

Der Ersatz von Kohlehydrat durch Öl (also die proteinreichere 
Bation) ergab mehr (+) oder weniger (— ) als der Ersatz von 
Protein durch die gleiche Ölmenge (also die proteinärmere Bation): 

hin, dass es sich hauptsSchlich um eine Wirkung des Fettes handelt, neben welcher 
jedoch auch eine Wirkung des veränderten Proteingehaltes der Bation stattge- 
funden haben kann. Zu beachten ist femer, dass in erster Linie die Wirkung 
des Futters auf die Qualität der Milch in Betracht kommt, da ja diese Ver- 
suchsreihe II lediglich zu dem Zweck ausgeführt wurde, festzustellen, ob auch 
dem Protein eine spezifische Wirkung auf die Bildung des Milchfettes zukommt. 
YersuchB-Statloiien. LXIV. 10 



— 0.33 
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A. MoBasN (Referent), 0. Bsgbb und G. FnfaBBLma: 
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Wir besprechen zunächst die unter 1—3 aufgeführten Ver- 
gleiche, bei denen es sich um einen Ersatz von Protein durch 
verschiedene Ölmengen handelt Aus diesen Zahlen ergibt sich mit 
der in der Fussnote S. 140 gemachten Einschränkung folgendes: 

a) Die hohe Ölgabe von 1.5 g hat bei beiden Tieren 
schlechter gewirkt als die kleinere Gabe von 1.0 g, und zwar 
sowohl auf den Ertrag an Milch und allen Milchbestandteüen^ 
wie auch auf den Fettgehalt der Milch und der Milchtrocken- 
substanz. Es wird hierdurch die schon früher gemachte Be- 
obachtung fiber die auf manche Individuen schädigend wirkenden 
sehr hohen Fettgaben bestätigt. 

b) Ein Vergleich der hohen Ölgabe von 1.5 g mit 
der geringen von 0.5 g zeigt keine erheblichen Unterschiede, 
jedoch ein verschiedenes Verhalten der beiden Tiere, indem bei 
Schaf xn die hohe Gabe meistens besser auf den Ertrag und 
auch auf die Qualität der Milch, bei Schaf XI dagegen etwas 
weniger gut als die kleine Gabe gewirkt hat. 

Da, wie wir unter a sahen, die hohe Ölgabe gegenüber 
der mittleren als zu hoch bezeichnet werden muss, so deutet das 
fast gleiche Resultat bei der hohen und kleinen Ölgabe darauf 
hin, dass die kleine Gabe zu klein gewesen ist, also die mittlere 
Gabe von 1.0 g die geeignetste sein wird, was auch der folgende 
Vergleich bestätigt. 

c) Die mittlere Ölgabe von 1.0 g, die sich auch bei 
allen früheren Versuchen für die meisten Tiere als die wirk- 
samste erwiesen hatte, hat auch in dem vorliegenden Falle die 
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besten Resultate ergeben, denn im Vergleich zn der kleinen 
Gabe von 0.5 g hat die grossere bei Schaf XI und Xu den 
£rtrag an Milch und allen Milchbestandteilen (Ausnahme Stick- 
stoff bei Schaf XII) gesteigert und bei Schaf Xn und XXX auch 
auf den Gehalt der Milch und Milchtrockensubstanz an Fett sehr 
^nstig gewirkt; dagegen ist diese Wirkung bei dem auf grössere 
Ölgaben wie es scheint schlechter reagierenden Schaf XI aus- 
geblieben. 

Wenden wir uns nun zu dem unter 4. aufgeführten 
Vergleich, fiir welchen zwei Bationen mit gleichem Gehalt an 
Fett, aber verschiedenem Gehalt an Kohlehydraten und 
an Protein, also auch verschiedenem Eiweissverhältnis in Be- 
tracht kommen, so zeigen die Zahlen, dass das proteinreichere 
Futter, in welchem Fett an Stelle von Kohlehydraten gegeben 
wurde, bei allen drei Tieren einen bedeutend höheren Ertrag an 
Milch und allen Milchbestandteilen ergeben hat, wodurch die be- 
kannte günstige Wirkung, welche das Protein auf den Ertrag 
ausübt, bestätigt wird. Es ist das Protein in dieser Wirkung 
den Kohlehydraten weit überlegen. 

Dagegen tritt bezüglich der Qualität der Milch eine un- 
günstige Wirkung der proteinreichen Bation im Vergleich zu der 
proteinärmeren sehr deutlich in dem geringeren Gehalt der Milch 
und Milchtrockensnbstanz an Fett und auch in dem niedrigeren 
Trockensnbstanzgehalt der Milch (das geringe Plus bei Schaf XI 
ist belanglos) hervor. 

Die Wirkung der verschiedenen Bationen auf das Lebend- 
gewicht zeigt folgende, der Tabelle 7 entnommene Zusammen- 
stellung der Mittelzahlen über die Ab- und Zunahme: 

a) Mischfntter. 

Gnuidfatter -|- 0.6 kg. 

£nats Ton Ptotein durch 0.5 g öl -f 1-^ » 

n n n n ^"^ n n l ^**' i» 

» n n I» l-Ö I» » • • _ — 0.6 „ 

„ „ Kohlehydraten durch 1.0 g Ol + 0.9 „ 

» 1.0 „ „+ 2.0 g Lecithin . . . +0.5 ^ 

b) Schnitzelfutter. 

Gnmdfatter — 1.2 kg. 

Ersatz von Protein durch 0.5 g Öl + 1.6 „ 

n n r» n ^'" n n i ■'"•' n 

n n n n ^»^ ""''x " 

„ „ Kohlehydraten dnrch 1.0 g Ol +0.5 n 

10* 



144 ^- Morgen (Referent), C. Bsgeb nnd G. FmGEBLiKe: 

Der Ersatz eines Teiles des Proteins in diesem sehr protein- 
reichen Grundfutter durch Öl scheint günstig anf das Lebend- 
gewicht gewirkt zu haben, wie dies besonders der Versuch mit 
dem Schnitzelfutter zeigt; doch wollen wir auch aus diesen Zahlen 
keine weiteren Schlüsse ziehen. 

Zusammenfassong der Besultaie. 

1. Der Ersatz von Protein in einem proteinreichen Futter 
durch die thermisch äquivalente Menge Fett in kleineren und 
grösseren Gaben hatte eine Verminderung des Ertrages an 
Milchtrockensubstanz, Milchzucker und stickstoffhaltigen Bestand- 
teilen zur Folge. 

2. Dagegen wurde die Fettproduktion durch die Einführung 
von Fett an Stelle von Protein günstig beeinflusst, und zwar im 
allgemeinen am günstigsten durch die mittlere Fettgabe von 
1.0 g pro Kilogramm Lebendgewicht. Diese Beförderung der 
Fettproduktion kommt sowohl in dem höheren Gehalt der MUch 
und besonders der Milchtrockensubstanz an Fett, wie auch bei 
der mittleren Fettgabe in der Steigerung der täglich produzierten 
Fettmenge zum Ausdruck. 

Aus 1. und 2. folgt: 

3. Das Protein wirkt günstiger auf den Ertrag als 
das Fett, besitzt aber keine spezifische Wirkung auf 
die Fettproduktion, wie eine solche dem Nahrungsfett 
eigentümlich ist. 

4. Auf den Ertrag wirkte das Protein auch günstiger als 
die Kohlehydrate. 

5. Ein Ersatz eines Teiles der Kohlehydrate durch Fett in 
dem proteinreichen, aber fettarmen Futter steigerte, in Überein- 
stimmung mit unseren bisherigen Beobachtungen, den Ertrag an 
Milch und Michbestandteilen, besonders auch den Fettertrag er- 
heblich uhd bewirkte daher eine Erhöhung des Gehaltes der 
MUch und Milchtrockensubstanz an Fett Daraus folgt: 

6. Das Nahrungsfett; in massigen Gaben verabreicht, 
ist ein sowohl für die Produktion von Milch, wie be- 
sonders von Milchfett geeigneteres Material als die 
Kohlehydrate. 

ünt^rsuohung des Milohfettes. 

Im Mittel der mit den drei Tieren ausgeftthi'ten Versuche 
wurden folgende Refraktometerzahlen erhalten, die wir der Ta- 
belle 6 entnehmen: 
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Gnmdfatter 40.2 kg. 

Ersats von Protein durch 0.5 g Fett 42.6 „ 

n n n n ■'••^ r n 44.0 „ 

n n n n ^«^ rt i> 46.9 „ 

„ n Kohlehydraten durch 1.0 g Fett 46.1 „ 

n n n „ 1.0 „ „ + LecitMu .... 46.1 „ 

Der Ersatz eines Teiles des Proteins oder der Kohlehydrate 
durch Fett hat eine Steigerung der Befraktometerzahl bewirkt, 
die um so grösser ist, je grösser die für das Protein in die 
Bation eingeführte Fettmenge war. In der Zunahme der Be- 
fraktometerzahl ist bei diesen Versuchen fast eine annähernde 
Proportionalität mit der Ölgabe zu erkennen, denn es betrug die 
Steigerung bei Einfuhrung von 0.5 g Öl 2.4, bei 1.0 g Öl 4.4 
und bei 1.5 g Öl 6.7. 

Ob die um 1.0 höhere Zahl bei Lecithin eine Wirkung 
dieser Beigabe ist, lassen wir dahingestellt. 

Tersnclisreihe ni (Tabelle 5, III). 

Vergleich von Schniiselfutter mit ICschfutier, NormaUutter und 

Normalfntier aus extrahiertem Heu. 

1. Ausfttlinmg der Yenuehe. 

Durch diesen Vergleich wollten wir zu ermitteln suchen, ob 
die bei früheren Versuchen beobachtete bessere Wirkung des 
aus Heu bestehenden Normalfutters gegenüber dem fetthaltigen 
Mischfutter, welches nur unter Beigabe von Beizstoffen dem 
Normalfutter in der Wirkung fast gleich gebracht werden konnte, 
durch die Beschaffenheit des Heues oder durch diejenige des zum 
grOssten Teil aus reinen Nährstoffen bestehenden Mischfutters 
bedingt wurde. Zur Entscheidung der Frage verglichen wir das 
Mischfutter und Normalfutter mit einem dritten Futter und 
wählten dazu das schon zu anderen Versuchen dieses Jahres 
benutzte Schnitzelfutter. Wurde die bessere Wirkung des Normal- 
futters durch dem Heu eigentümliche Stoffe hervorgerufen, so 
war anzunehmen, dass das Heu auch diesem Schnitzelfutter über- 
legen sein würde. War dies aber nicht der Fall, verhielt sich 
vielmehr das Schnitzelfutter dem Normalfutter gleich, war also 
auch das Schnitzelfntter dem Mischfutter überlegen, so würde 
die Ursache für die geringere Wirkung des Mischfbtters in dessen 
Beschaffenheit und wohl besonders in dem Mangel an Beizstoffen 
zu suchen sein. 



146 A. MosoBN (Referent), G. Bbgeb und G. FmaBSLora: 

Es lag nun in dem Versuchsplan, das Mischftitter bei jedem 
Tier mit Normalfdtter and Schnitzel/utter zu vergleichen. Dieser 
Vei'sachsplan ei*fahr jedoch Abänderungen einmal dadurch, dass 
wir es aus hier nicht näher darzulegenden Gründen für zweck- 
mässig hielten, in einigen Versuchen die Wirkung einer Beigabe 
von Lecithin zu prüfen, sodann durch die Verfutterung eines 
mit Äther extrahierten Heus, mit dem es sich folgendermassen 
yerhielt. Zu anderen Versuchen, über die Beoeb besonders be- 
richten wird, hatten wir 200 kg unseres Versuchsheus in der 
Fabrik von E. Mebck in Darmstadt mit Äther extrahieren lassen, 
um das dabei gewonnene Heufett zu Versuchen zu benutzen. 
Da die Vermutung nahe lag, dass die dem Heu die überlegene 
Wirkung yerleihenden Stoffe in Äther lOslich seien, so schien 
uns das von diesen Stoffen zwar nicht vollständig, aber doch 
zum grSssten Teil befreite Heu ein sehr geeignetes Material für 
den durch die Versuche verfolgten Zweck zu sein. Eine Auf- 
bewahrung des extrahierten Heues bis zum nächsten Jahr schien 
jedoch nicht zweckmässig wegen der möglicherweise eintretenden 
Veränderungen, und wir entschlossen uns daher zur sofortigen 
Verwendung desselben, mussten aber, da uns andere Tiere nicht 
mehr zur Verfugung standen, den Versuch mit den für diese 
Versuchsreihe dienenden Tieren durch Einschaltung einiger 
Perioden mit extrahiertem Heu ausführen und dementsprechend 
eine Änderung des Versuchsplans vornehmen, welche zur Folge 
hatte, dass mit einer Ausnahme jeder Versuch nur mit einem 
Tier zur Ausfuhrung kam, so dass diese Versuche nur als 
orientierende angesehen werden können. 

Der Versuchsplan gestaltete sich nun so, dass beide Tiere 
in der Anfangs- und Schlussperiode ausreichendes Schnitzelfutter 
erhielten, dann in der zweiten Periode knappes, auf 75 % 
reduziertes Schnitzelfutter, zu welchem in der dritten Periode 
eine Zulage von Öl gegeben wurde, da wir ursprünglich be- 
absichtigt hatten, die drei Futtermischungen in fettarmem und 
fettreichem Zustande miteinander zu vergleichen. Dieses konnte 
infolge der Änderung des Versuchsplans jedoch nur mit Misch- 
futter bei Schaf XXn ausgeführt werden, welches Tier in 
Periode 4 das knappe Mischftitter, in Periode 5 dasselbe unter 
Zulage von Öl erhielt, während in den nächsten beiden Perioden 
die Beigabe von Lecithin zu fetthaltigem und fettarmem Misch- 
fütter stattfand. Natürlich waren die knappen Kationen von 
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Mischfatter und Schnitzelfntter im Nährstoffgehalt gleich, ebenso 
die entsprechenden Kationen mit Fettznlage untereinander. Bei 
Schaf XIII wnrde nur das fettarme Schnitzelfntter mit im Nähr- 
stoffgehalt gleichen Eationen ans Normalfutter, Normalfutter 
aus extrahiertem Heu und Normalfiitter aus extrahiertem Heu + 
Heufett verglichen. 

Die Verfütterung von extrahiertem Heu + Heufett sollte 
dazu dienen, festzustellen, ob durch die Extraktion vielleicht Ver- 
änderungen des Heus, welche durch die übliche Futtermittel- 
analyse nicht nachweisbar waren, stattgefunden hatten, in welchem 
Falle dieses Futter ein anderes Resultat hätte ergeben müssen 
als das Normalfntter. Es wurde dem extrahierten Heu so viel 
Heufett zugesetzt, als durch die Extraktion entfernt worden war, 
und kleinere Differenzen im Gehalt an sonstigen Nährstoffen 
wurden durch Zulage reiner Nährstoffe ausgeglichen. Ein solcher 
Ausgleich fand übrigens auch bei den Kationen mit extrahiertem 
Heu ohne Heufett statt, um sie im Gehalt dem Normalfutter 
und Schnitzelftitter gleich zu machen. 

Über die Zusammensetzung der Rationen ist sonst 
nichts weiter zu bemerken, als dass das Mischfutter das in seiner 
Zusammensetzung bekannte und das Schnitzelfntter das gleiche 
wie bei den Versuchen der Reihe I und 11 war. 

Die Anordnung der Perioden war folgende: 



Schaf XUI. 
Periode 

1. Schnitselftitter, ansreich. 
ZwiflchenfUtternng . . 

2. Schnitcelfatter, knapp. 
ZwiflchenfQttenmg . . 

3. Schnitielfatter + 1.0 g Öl 
Zwiflchenfntteniiig . . 

4. Normalfatter .... 
Zwiflchenflittemng . . 

6. Extrahiertes Heu ohne Öl 
Zwiachenfllttening . . 

6. Extrahiert. Hen+Henfett 
ZwischenfQttemng . . 

7. Schnitzelfntter, ansreich. 



Tage 
11 
10 
9 
18 
18 
13 
18 
14 
15 
12 
13 
18 
11 



Schaf XXII. 
Periode 

1. Schnitselfutter, ansreich. 
Zwischenfttttemng . . 

2. Schnitzelfütter, knapp . 
ZwischenfQttemng . . 

8. SchnitzelAitter + 1.0 g Öl 
Zwischenfnttening . . 

4. Mischfütter, knapp . . 
ZwischenfÜttemng . . 

5. Mischfntter + 1.0 g Öl 
Zwischenfttttemng . . 

6. Mischfatter + 1.0 g Öl -f 

-|- Lecithin 
ZwischenfÜttemng . . . 

7. Mischfütter -f- Lecithin 
Zwischenfttttemng . . . 

8. Schnitzelfntter, ansreich. 



Tage 
11 
10 
9 
13 
11 
14 
11 
14 
11 
13 

13 
12 
11 
12 
11 



Über den effektiven Verzehr gibt folgende, der Tab. 2a 
entnommene Zusammenstellung Aufischluss: 
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35.6 
36.5 
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35.1 
79.7 


B«iiieiweiBB 


5 

1 


4.8 
3.7 
47.6 
3.8 
47.7 
47.7 
3.9 
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4.8 
3.7 
47.5 
8.6 
6.0 
8.4 
4.8 


Fett 


782.7 
690.9 
696.0 
694.4 
702.3 
706.8 
597.6 
779.4 


782.7 
590.9 

696.0 
690.0 
590.7 
590.9 
779.4 


Sninme der N-fr. 


963.0 
726.4 
831.5 
730.2 
838.2 
841.8 
733.6 
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Die Zahlen zeigen, dass der Verzehr bei beiden Tieren 
in den vergleichbaren Perioden ein sehr gleichmässiger war. 
Es sei nur noch bemerkt, dass die geringen, in der Beigabe 
von 1 g Lecithin enthsdtenen Stoffe unberücksichtigt ge- 
blieben sind. 

2. Begnltate der Yersuelie. 

a) Vergleich von Sohnitzelftatter mit den anderen Rationen. 

Wir geben nachstehend die Differenzwerte in den Erträgen, 
welche mit dem Schnitzelfatter im Vergleich mit Normalfutter 
aus unverändertem Heu, Normalfutter aus extrahiertem Heu, 
Normalfutter aus extrahiertem Heu unter Zugabe von Heufett 
und mit Mischfutter erzielt wurden, und bemerken noch, dass 
diese Bationen im Gehalt an Nährstoffen alle gleich waren, 
während der Stärkewert bei den drei Normalfutterarten etwas 
höher lag. 

1. Das Schnitzelfutter gab mehr (+) oder weniger 
(— ) als das Novmalfutter aus unverändertem Heu: 
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2. Das Schnitzelfutter gab mehr (+) oder weniger 
(— ) als das Normalfutter aus extrahiertem Heu: 
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8. Das Schnitzelfutter gab mehr (+) oder weniger 
(— ) als das Normalfutter aus extrahiertem Heu + Heufett: 
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4. Das Schnitzelfutter gab mehr (+) oder weniger 
(— ) als das Mischfutter: 
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Aus den unter 1. — 8. aufgeführten Zahlen geht hervor, dass 
das Schnitzelfutter einen geringeren Ertrag an Milch und 
Milchbestandteilen geliefert hat als das Normalfiitter, und zwar 
gleichgültig, ob letzteres aus unyerändei*tem Heu oder aus extra- 
hiertem Heu unter Beigabe von reinen N&hrstoffen mit oder ohne 
Heufett bestand, denn die unterschiede in den Werten dieser 
drei Bationen sind zu gering, um ii^end einen Schluss daraus 
zu ziehen. 

Der Minderertrag an Milchbestandteilen durch das Schnitzel- 
futter ^} ist bei allen drei Vergleichen nicht bedeutend, während 
im Ei'trag an Milch etwas grössere unterschiede vorhanden sind, die 
jedoch, wie der Gtehalt der Milch an Trockensubstanz zeigt, nur 
auf eine verschieden starke Wasserabsonderung zurückzuführen 
sind. In der Wirkung auf die Qualität der Milch ist das 



^) Ob derselbe eine Folge des geringeren Stärkewertes der Schnitsel- 
ration ist, ist bei der geringen Differenz im Stärkewert nicht mit Sicherheit 
anzunehmen, wenn auch nicht unmöglich. 
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Schnitzelfiitter dem Normalfatter fast gleich gekommen, denn die 
Differenzen im Fettgehalt der Milch sind nnr minimal und anch im 
Fettgehalt der Trockensubstanz berechtigt das kleine Minus zu keiner 
Schlnssfolgerung. Im Gehalt der Milch an Trockensubstanz sind 
die Unterschiede, vielleicht mit Ausnahme des ersten Vergleichs, 
auch nur gering, jedenfalls zeigen die Zahlen aber, dass das 
Schnitzelfutter keine an Trockensubstanz ärmere Milch geliefert 
hat, als das Normalfntter. 

Ist hiemach ein wesentlicher Unterschied in der Wirkung 
des Schnitzelfntters mit derjenigen des Normalfutters nicht auf- 
getreten, so zeigt der unter 4., allerdings bei einem anderen Tier 
angeführte Vergleich mit Mischfhtter, dass das Schnitzelfutter 
diesem, wenigstens in qualitativer Hinsicht, überlegen gewesen 
ist, denn sowohl der Fettgehalt der Trockensubstanz der Milch, 
wie auch deijenige der Milch selbst und ebenso der Gehalt der 
Milch an Trockensubstanz liegen beim Schnitzelfutter nicht 
unbedeutend höher als beim Mischfutter, während im Ertrag an 
Milch und Milchbestandteilen nur unerhebliche Unterschiede 
sich gezeigt haben. Das Schnitzelftatter hat sich also dem 
Mischfutter gegenüber ganz ähnlich verhalten wie in früheren 
Versuchen das Normalfutter. 

Dass diese Versuche, da sie nur an einem Tier zur Aus- 
führung kamen, nur zur Orientierung dienen können, darauf haben 
wir schon oben hingewiesen. Will man unter diesem Vorbehalt 
aus den Besultaten einen Schluss ziehen, so würde dieser dahin 
gehen, dass die Überlegenheit des Normalftittei'S gegenüber dem 
Mischfutter mehr eine scheinbare ist, welche weniger darauf 
zurückzuführen ist, dass dieses Futter ganz besonders günstig 
wirkende Stoffe enthält und sich dadurch vor allen anderen 
Futtermitteln auszeichnet, sondern vielmehr dadurch hervorge- 
rufen wird, dass das Mischfutter besonders aim an solchen Stoffen 
ist. Diese Annahme würde im Einklang stehen mit der von uns 
in früheren Versuchen gemachten Beobachtung, dass das Misch- 
futter durch Beigabe von Beizstoffen in seiner Wirkung dem 
Normalfhtter sehr nahe gebracht werden konnte. 

ß) Vergloioh der fetthaltigeB Fitterratloneii mterelMuider. 

Hier liegt nur ein Vergleich von Schnitzelfutter mit Zulage 
von Fett und Mischfntter + Öl vor, mit gleichem Stärkewert in 
beiden Bationen. Die Differenzwerte der Erträge sind folgende: 
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Das fetthaltige Schnitzelfutter gab mehr (+) oder weniger 
(— ) als das fetthaltige Mischfutter: 
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Hiemach ist auch bei Gegenwart von Fett das Schnitzel- 
futter dem Mischfutter überlegen gewesen, sowohl im Ertrag an 
Milch und Milchbestandteilen, wie besonders in der Wirkung auf 
die Zusammensetzung der Milch, wenn auch letztere Wirkung, 
besonders im Gehalt der Milch an Trockensubstanz, vielleicht 
etwas schwächer hervorgetreten ist als bei dem unter a 4. 
aufgeführten Vergleich derselben Rationen in fettarmem 
Zustand. 

y) Zulage von Fett zu fettarmem 6rundfhitter. 

Diese Versuche zeigen die Wirkung der Fettzulage zu dem 
fettarmen, aus Schnitzeln resp. Mischfutter bestehenden, in nicht 
ausreichender Menge verabreichten Grundfutter mit mittlerem 
Eiweissverhältnis und bilden eine Ergänzung der in Reihe I 
mitgeteilten, in gleicher Richtung, jedoch bei weitem Eiweiss- 
verhältnis ausgeführten Verauche, deren Resultate sie auch 
bestätigen. 

Indem wir noch bemerken, dass die Rationen mit Fettzu- 
lage, ebenso wie in Reihe I, um ca. 2 kg Stärke wert pro 1000 kg 
Lebendgewicht reicher waren als die Grundfutterrationen, und 
sich, wie schon erwähnt, von den gleichen Versuchen der Reihe I 
mit dem sehr weiten Eiweissverhältnis von über 1 : 10 dadurch 
unterscheiden, dass hier das Eiweissverhältnis ein mittleres von 
rund 1 : 5 war, geben wir nachstehend die Diflferenzwerte der 
Erträge. 

1. Die Zulage von Fett zu Schnitzelfutter ergab 
mehr (+) oder weniger (— ) als das Schnitzelfutter ohne 
Ölzulage: 
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2. Die Zulage von Fett zu Mischfutter gab mehr 
(+) oder weniger (— ) als das Mischfatter ohne Ölbeigabe: 
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Die Zahlen zeigen die bekannte günstige Wirkung der 
Fettznlage auf den Ertrag an Milch und Milchbestandteilen und 
besonders auf die Qualität der Milch, lassen aber (abgesehen 
Ton der Milchmenge) wesentliche Unterschiede in der Wirkung 
der Ölzulage zu den beiden Grundfntterarten in den beiden für 
diesen Zweck yergleichbaren Versuchen mit demselben Tier 
No. XXn ebensowenig erkennen, wie dies bei den Versuchen 
der Beihe I der Fall war. Ein Vergleich der Beihe I mit diesen 
Versuchen zeigt femer, dass die Wirkung der Fettzulage bei 
mittlerem und weitem Eiweissverhältnis die gleiche war, also 
durch das Eiweissverhältnis nicht beeinflusst wurde. 

<0 Vergleloh der vertokledenen NormaHMterarten Hitereiiiander. 

Die bei dem Vergleich der drei im Stärkewert gleichen 
Bationen sich ergebenden Differenzwerte im Ertrag zeigt folgende 
Übersicht: 

1. Das Normalfutter aus unverändertem Heu gab 
mehr (+) oder weniger (— ) als das Normalfutter aus 
extrahiertem Heu: 
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2. Das Normalfatter aus unverändertem Heu gab 
mehr (+) oder weniger (— ) als das Normalfutter aus 
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8. Das Normalfutter aus extrahiertem Heu + Heu- 
fett ergab mehr (+) oder weniger (— ) als das gleiche 
Futter ohne Heufett: 
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Danach hat das Normalfutter aus unverändertem Heu einen 
höheren Ertrag an Milch und Milchbestandteilen geliefert 
als das extrahierte Heu mit und ohne Beigabe von Heufett^ 
jedoch sind die unterschiede doch wohl zu klein, um daraus auf 
eine wesentlich bessere Beschaffenheit des Normalfutters aus 
unverändertem Heu zu schliessen. Nimmt man noch hinzu, dass 
hinsichtlich der qualitativen Wirkung nur minimale Differenzen 
sich ergeben haben, so dürfte die Annahme berechtigt sein, dass 
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das Heu beim Extrahieren mit Äther ausser dem Verlust an 
Fett keine wesentlichen Veränderungen, etwa durch Einfluss der 
Temperatur auf die Beschaffenheit der Nährstoffe, erlitten hat 
Der Vergleich des exti^ahierten Heus unter Beigabe von Heufett 
mit dem extrahierten Heu ohne Fettbeigabe, bei welchem das 
fehlende Fett durch Kohlehydrate ergänzt war, zeigt keine in 
Betracht kommenden unterschiede dieser beiden im Stärkewert 
gleichen Rationen im Ertrag an Milch und Milchbestandteilen 
und auch hinsichtlich der Qualität nur ein unbedeutendes Plus 
zugunsten der fetthaltigen Bation. Dass dieses Plus nicht gross, 
yielleicht überhaupt nur ein zufälliges ist, ist bei der geringen 
Fettmenge erklärlich, da die Fettzulage, welche zur Ergänzung 
auf den Fettgehalt des ursprünglichen Heus notwendig war, nur 
8—4 g pro Tier oder 0.07 kg pro 1000 kg Lebendgewicht betrug. 



s) Veqileloh des ausreiehenden GruadMtere mit den knappen GrundTtatter. 

Aus dem bei Reihe I (S. 127) näher dargelegten Grunde führen 
wir diesen Vergleich hier auch durch und geben nachstehend die 
Differenz werte und Verhältniszahlen der beiden Versuche: 

Das ausreichende Grundfutter gab mehr (+) oder 
weniger (— ) als das knappe Grundfutter: 
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Oder in Verhältniszahlen: 

Das knappe Futter gab in Prozenten des aus- 
reichenden: 

(Siehe die Tabelle auf S. 166.) 

Bei Schaf XXTT ist die Übereinstimmung im Ertrag und 
Stärkewert, der auch hier 75% beträgt, wieder eine sehr be- 
friedigende, während Schaf XIII, abweichend von allen anderen 
Tieren, bei dem knappen Grundfutter fast den gleichen Ertrag 



— 0.17 
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A. MoBGEN (Referent), C. BsasB und G. Fingibling: 



geliefert hat wie bei dem ausreichenden. Der Einfloss der 
Individualität scheint also auch hier eine grosse Rolle zu spielen. 
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Bezüglich der qualitativen Wirkung liegen auch bei diesen 
beiden Tieren, ebenso wie bei den Versuchen der Reihe I (S. 127) 
die Zahlen wieder etwas zugunsten des ausreichenden Futters. 



Q Beigabe vor Leotthln zu fettarmen und fetthaltigen Mieohflutter. 

Die sehr günstige Wirkung des Lecithins auf die Ent- 
wicklung junger Tiere, welche W. Danilbwsky, sowie A. Desgbez 
und A . Z AKi ^) beobachtet haben, veranlasste uns, einen orientierenden 
Versuch mit der Beigabe von Lecithin zu fettarmem und fett^ 
haltigem Mischfntter zu machen, da es bei der hervorragenden 
physiologischen Bolle dieses Stoffes ja nicht ausgeschlossen war, 
dass derselbe auch die Milchsekretion beeinflussen könnte. 

Wir geben nachstehend die der Tabelle 5, in entnommenen 
Differenzwerte der beiden mit Schaf XXTT ausgeführten Versuche, 
denen wir noch den einen Versuch mit Schaf XII der Versuchs- 
reihe II (Tabelle 5, II) hinzufügen. 

1. Die Beigabe von 1 g Lecithin zu fettarmem Misch- 
futter ergab mehr (+) oder weniger (— ) als das Misch- 
futter ohne Lecithin: 
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^) Zitiert nach Ebllnsbs Füttemngslehre, U. Auflage, S. 172. 
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2. Die Beigabe von 1 g Lecithin zu fetthaltigem 
Mischfotter gab mehr (+) oder weniger (— ) als das fett- 
haltige Mischfatter ohne Lecithin: 
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8. Die Beigabe von 2 g Lecithin zu Mischfntter, in 
welchem Kohlehydrate durch 1 g Öl ersetzt waren, gab 
mehr (+) oder weniger (— ) als das gleiche fetthaltige 
Mischfutter ohne Lecithin: 
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+ 1.56 + 0.08 



Wir gehen auf diese Zahlen, da die Versuche nur einen 
orientierenden Charakter besitzen, nicht näher ein, sondern be- 
schränken uns auf den Hinweis, dass die Beigabe von Lecithin 
den Ertrag an Milch und Milchbestandteilen nicht unbedeutend 
gesteigert hat, jedoch auf die Fettproduktion nur bei dem fett- 
armen Mischfutter durch Erhöhung der produzierten Fettmenge, 
wie auch durch Steigerung des prozentischen Gehalts der Milch 
und der Milchtrockensubstanz an Fett günstig, bei dem fett- 
haltigen Mischfutter dagegen in entgegengesetztem Sinne gewirkt 
hat Es sei hier aber noch gleich bemerkt, dass das Lecithin 
bei diesen Versuchen eine günstige Wirkung auf das Lebend- 
gewicht der Tiere ausgeübt hat; die Versuche mit Lecithinbei- 
gabe sind, wie die nachstehend mitgeteilten Zahlen zeigen, 
die einzigen, bei welchen eine deutliche Steigerung des Lebend- 
gewichts hervorgetreten ist. 

VtniachB-StationexL LXIV. 11 
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Über die Veränderungen des Lebendgewichtes bei den 
verschiedenen Rationen geben folgende, der Tabelle 7 ent- 
nommene Mittelzahlen über die Zu- und Abnahme in den einzelnen 
Perioden Aufschluss: 
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+ Lecithin . . 
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+ 0.6 
— 0.6 
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n 



— 0.3 

— 0.2 

+ 2.6 
+ 2.1 



-0.1 



+ 0.8 



+ 0.7 



Der Einfluss auf das Lebendgewicht ist also ein unbe- 
deutender; selbst das knappe Grundfutter hat im Vergleich zu 
dem ausreichenden nur eine massige Abnahme hervorgerufen, 
und nur die Beigabe von Lecithin hat eine unverkennbar 
gunstige Wirkung ausgeübt, die jedoch, wie hier gleich bemerkt 
sei, bei Schaf XII der Reihe II in viel geringerem Ma&e (+ 0.5 kg) 
sich geltend gemacht hat. Diese verschiedene Wirkung kann 
aber ihren Orund in dem verschiedenen Eiweissverhältnis der 
Rationen haben, welches bei Schaf XII ein sehr enges, bei den 
anderen Versuchen ein mittleres war. Die bessere Wirkung 
des Lecithins bei dem oiittleren Verhältnis wäre wohl erklärlich. 

Zusammenfauurang der Besoltaie. 

1. Das unter Verwendung von Trockenschnitzeln hei-ge- 
stellte Futter hat sich in seiner Wirkung auf den Ertrag an 
Milchbestandteilen, sowie auch auf die Zusammensetzung der 
Milch dem Normalfotter fast gleichwertig gezeigt. 

2. Das Schnitzelfutter war dem Mischfutter in der Wirkung 
auf den Fettgehalt der Milch und der Milchtrockensubstanz, sowie 
auf den Trockensubstanzgehalt der Milch überlegen. Bezüglich 
des Ertrages an Milchbestandteilen war dies jedoch nur sehr 
unbedeutend der Fall. Dieselbe bessere Wirkung zeigte auch 
das fetthaltige Schnitzelfutter im Vergleich zu fetthaltigem 
Mischfutter. 

8. Die Zulage von Fett zu fettarmem, in nicht ausreichender 
Menge verabreichtem Schnitzelfutter oder Mischfutter übte auch 
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bei mittlerem Eiweissverhältnis der Eationen die bekannte 
günstige Wirkung auf den Ertrag und besonders auf die Zn- 
sammensetzung der Milch aus. 

4. Das mit Äther extrahierte Heu, unter Zugabe der 
fehlenden Nährstoffe in Form Von Heufett oder Kohlehydraten, 
übte fast die gleiche Wirkung aus wie das ursprüngliche Heu, 
welches also durch die Extraktion keine wesentlichen Ver- 
änderungen erlitten haben konnte. 

5. Die Beigabe von 1 — 2 g Lecithin zu fettarmem oder 
fetthaltigem Mischfutter steigerte den Ertrag an Milch und 
Milchbestandteilen ziemlich bedeutend, wirkte aber auf die Fett- 
produktion nur bei dem fettarmen Futter günstig, bei dem fett- 
haltigen dagegen eher ungünstig. Auf das Lebendgewicht äusserte 
das Lecithin eine günstige Wirkung. 



ünterBaohnng des Milohfeties. 

Wir entnehmen der Tabelle 6 die folgenden Werte für die 
Refraktometerzahl, von denen jedoch nur diejenigen für Schnitzel- 
fntter Mittelzahlen, die anderen Einzel werte sind: 
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41.0 
41.5 
45.2 



39.9 
46.1 
40.6 
46.6 



42.2 



41.2 



41.1 



Die Zahlen zeigen wieder die Erhöhung der Refi*aktometer- 
zahl durch die Ölzulage, welche sowohl beim Schnitzel- wie beim 
Mischfutter, bei letzterem noch etwas stärker, eingetreten ist 
Bei den im Stärkewert gleichen knappen Bationen liegt die 
Befraktometerzahl beim Mischfutter am niedrigsten, beim Normal- 
futter am höchsten; bei Schnitzelfutter und bei den Bationen 
aus extrahiertem Heu sind die Differenzen nur ganz unerheblich; 
jedenfalls lassen sich irgendwelche Schlüsse aus diesen Zahlen, 
besonders da sie meist nur aus Einzelversuchen stammen, nicht 
ziehen. 

11* 
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IV« Sehlussbetraehtangen. 

unsere zur Prüfung der Wirkung des Fettes und Proteins 
der Nahrung auf die Milchproduktion bei modifizierter Versuchs- 
anstellung im Jahr 1905 ausgeführten Versuche haben folgende 
Resultate ergeben: 

1. Durch eine Zulage zu einem fett- und proteinarmen, in 
ungenügender Menge verfutterten Grundfutter wurden nach- 
stehende Wirkuiigeu erzielt: 

a) Die Zulage von Fett steigerte bedeutend den Ertrag 
an Milch und Milchbestandteilen, sowie auch den Gehalt der 
Milch und der Milchtrockensubstanz an Fett. 

b) Die Zulage von Protein bewirkte eine noch grössere 
Steigerung im Ertrag an Milch und Milchbestandteilen, mit 
Ausnahme des Fettes, dagegen eine erhebliche Verminderung des 
Gehalts der Milch und der Milchtrockensubstanz an Fett, sowie 
auch des prozentischen Gehalts der Milch an Trockensubstanz. 

c) Die gleichzeitige Zulage von Fett und Protein hatte 
eine mehr oder weniger grosse Ertragssteigerung zur Folge und 
zeigte auch eine günstige Wirkung auf die Fettproduktion, 
indem die ungünstige Wirkung des Proteins mehr oder weniger 
kompensiert wurde. 

d) Auf die Beschaffenheit des Milchfettes übte nur allein 
die Fettzulage einen Einfluss aus, der sich in einer Steigerung 
der Refraktometerzahl zu erkennen gab. Die Beigabe von Protein 
war ohne jede Wirkung auf die Refraktometerzahl. 

2. Das gleiche Verhalten zeigten die beiden Nährstoffe, 
wenn das Fett nicht als Zulage, sondern als Ersatz für Protein 
in einem fettarmen, aber proteinreichen Futter gegeben wurde. 

Die nach dieser Versuchsanordnung ausgeführten Ver- 
suche lieferten folgende Resultate: 

a) Ersatz von Protein durch die thermisch äqui- 
valente Menge Fett in kleineren oder grösseren Gaben vermin- 
derte den Ertrag an Milch, Trockensubstanz, Zucker und stickstoff- 
haltigen Stoffen, übte aber eine günstige Wirkung auf die Fettpro- 
duktion aus, welche sowohl in dem höheren Gehalt der Milch und 
besonders der Milchtrockensubstanz an Fett, wie zum Teil auch durch 
Vermehrung der produzierten Fettmenge zum Ausdruck kam. 

Dieser günstige Einfluss auf die Fettproduktion trat im 
allgemeinen bei der mittleren Fettgabe von 1.0 g pro Kilogramm 
Lebendgewicht am deutlichsten hervor. 
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b) Aus a folgt, dass das Protein den Ertrag mehr 
steigert als das Fett, dagegen auf die Fettprodnktion 
eine geringere Wirkung ausübt. 

c) Die Beschaffenheit des Milchfettes wurde durch den 
Ersatz von Protein durch Fett um so mehr beeinflusst, je grösser 
die verabreichte Fettmenge war; die Erhöhung der Refraktometer- 
zahl war der verf&tterten Fettmenge nahezu proportional. • 

3. Durch einen Ersatz eines Teils der Kohlehydrate 
in dem proteinreichen, fettarmen Futter durch die thermisch 
äquivalente Menge Fett wurde sowohl der Ertrag an Milch und 
Milchbestandteilen, besonders an Fett, wie auch der Gtehalt der 
Milch und der Milchtrockensubstanz an Fett bedeutend erhöht. 

Aus 1 — 8 folgt in Bestätigung aller unserer früheren Versuche: 

4. Das Nahrungsfett ist für die Bildung des Milch- 
fettes ein geeigneteres Material als das Protein und 
die Kohlehydrate; nur dem Nahrungsfett kommt eine 
spezifische Wirkung auf die Bildung von Milchfett zu, 
die sich auch durch den Einfluss auf die Beschaffenheit 
des Milchfettes zu erkennen gibt. 

Dem Protein und den Kohlehydraten kann eine 
solche spezifische Wirkung nicht zugesprochen werden. 

5. Die bisher bei Verwendung von Normalfutter oder Misch- 
futter beobachtete Wirkung der einzelnen Nährstoffe auf die 
Milchproduktion wurde auch bei einem unter Benutzung von 
Trockenschnitzeln hergestellten fettarmen Futter festgestellt. 

6. Dieses unter Verwendung von Trockenschnitzeln, sonst 
aber aus den gleichen Materialien wie das Mischfutter herge- 
stellte Futter war dem Mischfutter in seiner Wirkung auf den 
Ertrag nur sehr wenig, dagegen bezüglich der Fettproduktion 
ziemlich bedeutend überlegen, so dass es sich dem Normalfutter 
fast gleichwertig erwies. 

Die günstige Wirkung des Schnitzelfutters dürfte auf die 
in den Schnitzeln enthaltenen Beizstoffe zurückzuführen und 
demnach die bei unseren früheren Versuchen beobachtete geringere 
Wirkung des Mischfdtters im Vergleich zu Normalfutter durch 
einen Mangel des Mischfutters an Beizstoffen zu erklären sein, 
eine Annahme, die dadurch bestätigt wird, dass es uns bei 
früheren Versuchen gelang, durch Zugabe von Beizstoffen das 
Mischfntter in seiner Wirkung dem Normalfutter fast gleich zu 
stellen. Auch die bessere Wirkung des Schnitzelfutters auf die 
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Qualität der Milch, bei nur geringer Überlegenheit in der 
quantitativen Wirkung, deutet darauf hin, dass es sich hier um 
eine Reizwirkung handeln dürfte. 

7. Kbllnbes Stärkewerte geben, soweit unsere Versuche 
zur Entscheidung dieser Frage herangezogen werden können, 
auch für die Ausnutzung des Futters durch milchgebende Tiere 
einen, zutreffenden Ausdruck, denn 'selbst bei einem den Mindest- 
bedarf an Eiweiss noch nicht enthaltenden Futter standen die 
durch verschiedene Mengen dieses Futters von gleicher Zu- 
sammensetzung und gleichem Eiweissverhältnis erzielten Erträge 
sehr annähernd in demselben Verhältnis zu einander wie die 
Stärkewerte der Rationen. 

Dagegen ist, wie es in der Natur der Sache liegt, eine 
Übereinstimmung in der Wirkung eines Futters mit dessen Stärke- 
wert dann nicht zu erwarten, wenn es sich um Rationen handelt, 
von denen die eine den Mindestbedarf an Eiweiss und auch an 
Fett noch lange nicht deckt, während die andere reich an diesen 
Nährstoffen ist. In diesem Falle können die an diesen Nähr- 
stoffen reichen Rationen auch bei niedrigerem Stärkewert eine 
gftnstigere Wirkung ausüben, die sich bei Reichtum an Protein 
besonders in einer Ertragssteigerung, bei Reichtum an Fett in 
einer Steigerung des Fettgehaltes der Milch und Milchtrocken- 
substanz zu erkennen gibt. 

Dass diese Beobachtung nicht in Widerspruch mit Eellnebs 
Stärkewertstheorie steht, darauf haben wir bereits oben S. 127 
hingewiesen. 

8. Eine Beigabe von Lecithin zu fettarmem und fett- 
haltigem Mischfiitter scheint den Ertrag an Milch und Milch- 
bestandteilen zu steigern, wirkte aber auf die Fettproduktion 
nur bei dem fettarmen Futter günstig. Dagegen trat bei allen 
Versuchen mit Lecithin eine nicht unbedeutende Zunahme des 
Lebendgewichts hervor, welche wohl als eine Wirkung des 
Lecithins gedeutet werden muss. 

9. Die Wirkung aller andern Rationen auf das Lebend- 
gewicht war, abgesehen von einer massigen Abnahme bei dem 
nicht ausreichenden Grundfutter, so unbedeutend und schwankend, 
dass die Zahlen zu keinen Schlussfolgerungen berechtigen. 



Nachdem unsere diesjährigen Versuche, welche wir unter 
veränderten Versuchsbedingungen zur Prüfung und Ergänzung 
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der bei den früheren Versuchen gemachten Beobachtungen über 
die Wirkung der einzelnen Nährstoffe: Protein, Kohlehydrate und 
Fett auf die Milchprodnktion unternahmen, zu einer Bestätigung 
unserer bisher gewonnenen Resultate gefuhrt haben, glauben wir 
die Frage so weit gelöst zu haben, als dies mit den uns für die 
Versuchsanstellung zur Verfügung stehenden Hil&mitteln möglich 
ist Weitere Aufschlüsse wären wohl nur noch von eingehenderen, 
unter Benutzung des Respirationsapparats auszuführenden Ver- 
suchen zu erwarten. 

Aus unseren sechsjährigen Versuchen glauben wir folgenden 
Satz als sichergestelltes Gesamtresultat aufstellen zu können: 

F&r die Emährnng des milehgebenden Tieres nimmt 
unter den drei organischen Nährstoffen das Nahrnngsfett 
insofern eine Sonderstellung ein, als ihm allein eine spezi- 
flsehe Wirkung auf die Bildung yon Hilehfett zukommt; 
Protein und Kohlehydrate besitzen eine solche spezifische 
Wirkung nicht. Es ist daher das Nahrungsfett innerhalb 
gewisser Grenzen ein geeigneteres Material für die Bildung 
des Milehfettes als die beiden anderen Nährstoffe. 

Zum Schluss möchten wir nochmals auf die bei den dies- 
jährigen Versuchen und auch schon im Vorjahr beobachtete eigen- 
tümliche Wirkung des Proteins hinweisen, wonach dieser Nähr- 
stoff den Ertrag steigert, diese Steigerung aber bei den einzelnen 
Milchbestandteilen nicht in gleichem Malise erfolgt. Abgesehen 
von der im Vergleich zu den anderen festen Stoffen meistens ge- 
ringeren Zunahme des Fettes, ist es vor allem die oft bedeutend 
grössere Vermehrung der Wasserabsonderung und das dadurch 
bewirkte Sinken des prozentischen Gehalts der Milch an Trocken- 
substanz, welches uns hier besonders interessiert. Wir be- 
absichtigen, diese Erscheinung durch eingehendere Versuche 
weiter zu verfolgen, möchten aber auch an dieser Stelle nochmals 
an alle diejenigen Fachgenossen, welche für den vorliegenden 
Zweck geeignete Versuche zur Verfügung haben, die Bitte richten, 
durch Berechnung der korrigierten Werte für den prozentischen 
Gehalt der Milch an Trockensubstanz eine Prüfung der von uns 
gemachten Beobachtung vorzunehmen. 
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V. Tabellen. 

Tabelle 1. ZaMmmemsetmii; der Fattemüttel. 
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1) Mittel von 9 VC. der Jahre 1901- 
■) Davon 6.63 o/o Zucker. 
•) Faktor wie bei Heu. 



-1904; siehe die Fussnote S. 99. 
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TkbeUe ia, NUntoff- 



UnMtsncbnDgen Ober die Wirkung der einzelnen Nährstoffe etc. y 
Tcnehr. Tabell« 2a. 
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SJ27 .512111.4 
699.3 16&.0 

743.1 165.0 
710.7|16Ö.O 
756.9 165.1 

760.2 166.2 
713.6 165,1 

922.3 217.6 



lifU.3 |7H!ä.7 
136.5 590.9 
136.5 696.0 
136.S I594.4 
136.9 702.3 
136.0 706, 
135.9 
180.2 779.4 



3380.4 

726.4 610.4 2987.0 

831.5 615.1 3079.0 
730.2:517.3 6639.8 
838.2,621.716646.3 

,8l622.5[6512.1 

733.6 518.15251.7 
959.6 677.6 4793.4 



,8841, 



74.6 687.8 762.6 692.13150.9 
";.8 613.2 570.0 444.3:2r"" " 
" 514,7|3166.0 

127.2 

93.8 640.8 61 

75.3 761.7 6! 



69.6 600.3 467.2 1710.7 

44.9 449.1 1212.3 

103.9 607.8 1792.9 

46.0 509.7 1621.6 

69.9 599.2 2245.9 



149.0 602.0 2661.2 

118,6 607.4 2115.3 

79.0 607.4 2027.6 

149.2 600.6 996.U 3169.7 

149.0 699.3 396.7 2834.3 



117.2 04<i.& 
69.9 541.1 
45.0 405.7 460.7 



467.2 21 
351,4 3< 

624.4 3: 

507.5 3 



[luteTBachnti^n fiber die Wtiknng der emzelaen Nährstoffe etc. 171 
venebr. Noch Tabelle 2a. 



11 
II 



14.38 
16.S9 
14.63 
15.67 
16.64 
14.68 
18.98 



24.14 
18.04 
19.04 
20.33 



22.61 
16^ 
19.02 
17.82 
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44.73 


9.01 



6.41 
2.77 
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8.84 
8.86 
9.73 
4.42 
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A. MOBGBN (Beferent), C. Bbqbb und G. Fin<}bblin6: 
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A. MoBara (Beferent), C. Biant and O. FaraaBLOia: 
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A. HOBemir (Referent), C. Bboks und O. FmaBBiraa: 
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A. MoBGSH (Referent), C. Begeh und G. FmaiBLiNa: 



Tabellen 4a— k. 

MilohprodaktioiL Korrigierte BCttdialileiL ZuBammensetsang 

der MilohtrookenBabetani. 

Tabelle 4 a. 

Schaf No. XI. 1) 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag prodnzierte Menge an: | 




Periode: 


11 

II 
g 




-^1 
äs 

g 


t 

< 


N 
R 


ll 

kg 


Per. 1. Schnitzelfatter 

Per. 2. Schnf. Ers.y.N-h. 

d. 0.5 g Ol 

Korrektur: 6.-29. April 

= 23 Tage 


730.2 

627.6 
42.0 


118.00 
100 = 

103.90 
6.68 


31.04 
26.30 

30.75 
1.67 


34.25 
29.03 

29.12 
2.16 


6.79 
5.75 

6.09 
0.38 


7.054 
5.978 

6.044 
0.353 


60.1 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Schnf. Ers.v.N-h. 

d. 1.0 g Ol 

Korrektor: 6. April bis 

31.Mai = 55 Tage . . 


669.6 

650.8 
100.5 


110.58 
100 = 

102.40 
15.98 


32.42 
29.32 

29.29 
3.99 


31.28 
28.29 

29.03 
5.16 


6.47 
5.85 

6.25 
0.92 


6.397 
5.785 

5.799 
0.844 


53.S 

1 
1 


Korrigiertes Mittel:] 

Per. 4. Schnf. Er8.v.N-h. 

d. 1.5 g Öl 

Korrektor: 6. April bis 

3. Joli = 88 Tage . . 


751.3 

530.8 
160.8 


118.38 
100 = 

82.70 
25.57 


33.28 
28.12 

23.89 
6.39 


34.19 
28.89 

23.25 
8.26 


7.17 
6.06 

4.99 
1.46 


6.643 
5.612 

4.756 
1.350 


54.1 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 5. Schnf. Ers.v.N-fr. 

d. 1.0 g öl 

Korrektor: 6. April bis 

28. Joli = 113 Tage . , 


691.6 

644.0 
206.5 


108.27 
100 = 

102.50 
32.82 


30.28 
27.97 

28.98 
8.20 


31.51 
29.10 

28.84 
10.61 


6.45 
5.96 

6.76 
1.88 


6.106 
5.640 

6.208 
1.733 


57.0 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Schnitzelfatter . 

Korrektor: 6. April bis 

24. Aogost — 140 Tage 


850.5 

474.4 
255.8 


135.32 
100 = 

77.33 
40.67 


37.18 
27.47 

20.88 
10.16 


38.95 
28.79 

21.11 
13.14 


8.64 
6.39 

4.46 
2.33 


7.941 
5.870 

4.906 
2.148 


57.6 


Korrigiertes Mittel: 


730.2 


118.00 
100 = 


31.04 
26.30 


34.25 
29.03 


6.79 
5.75 


7.054 
5.978 


60.5 



^) In der 4. Periode öfter Störungen in der Fotteraoinahme. 
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Tabelle 4 b. 

Schaf No. XII. 





^ 1. 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode:' 


ll 


1 

g 




t 

g 


N 
g 


kg 


Per. 1. Mischititter. . . 

Per. 2. Mf. Ers. v. N-h. 

d. 0.6 g Öl 

Korrektur: 12. März bis 

12. April = 31 Tage. . 


930.8 

779.3 
103.3 


164.70 
100 = 

133.28 
18.93 


48.40 
29.39 

39.59 
5.98 


48.96 
29.72 

39.12 
6.10 


8.10 
4.92 

6.78 
0.91 


9.188 
6.678 

7.412 
0.903 


4.40 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Mf. Ers. v. N-h. 

d. 1.0 g Öl 

Korrektur: 12. Mttrz bis 

4. Mai = 53 Tage . . 


882.6 

721.8 
176.6 


152.21 
100 = 

123.05 
32.37 


45.57 
29.94 

39.70 
10.22 


45.22 
29.72 

36.38 
10.43 


7.69 
6.06 

6.28 
1.55 


8.315 
6.464 

6.366 
1.544 


45.9 


Koxrigiertes Mittel: 

Per. 4. Mf:. Ers. v. N-h. 

d. 1.5 g Ol 

Korrektur: 12. März bis 

29. Mai-78 Tage . . 


898.4 

633.4 
260.0 


155.42 
100 = 

105.45 
47.63 


49.92 
32.12 

32.30 
16.05 


46.81 
30.12 

30.69 
16.36 


7.83 
6.04 

6.51 
2.28 


7.910 
5.090 

6.605 
2.272 


47.6 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Mf. Ers. y. N-fr. 

d. 1.0 g' Öl 

Korrektur: 12. März bis 

22. Juni = 102 Tage . 


893.4 

802.8 
340.0 


153.08 
100 = 

132.93 
62.28 


47.35 
30.93 

38.13 
19.68 


45.94 
30.00 

38.78 
20.07 


7.79 
5.09 

6.58 
2.99 


7.877 
5.145 

7.322 
2.972 


49.1 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Mf. Ers. v. N-fr. 

d. 1.0 g Öl + Lecithin . 
Korrektur: 12. März bis 

16. Juli = 125 Tage . . 


1142.8 

783.0 
416.6 


195.21 
100 = 

123.31 
76.34 


57.81 
29.62 

33.28 
24.12 


58.85 
30.15 

38.68 
24.60 


9.57 
4.90 

6.60 
3.66 


10.294 
5.274 

7.040 
3.642 


49.7 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 7. Mischfutter . . 

Korrektur: 12. März bis 

20. August = 161 Tage 


1199.6 

394.2 
536.6 


199.65 
100 = 

66.38 
98.32 


67.40 
28.76 

17.35 
31.06 


63.28 
31.70 

17.27 
31.69 


10.16 
5.09 

3.39 
4.71 


10.682 
6.360 

4.498 
4.690 


60.8 


Korrigiertes Mittel: 


930.8 


164.70 
100 = 


48.40 
29.39 


48.96 
29.72 


8.10 
4.92 


9.188 
5.578 


51.1 
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A. MOB0EN (RefeTent), C. Bbges und G. FtNassuNa: 



Tabelle 4e. 

Schaf No. Xin. 





11. 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


|| 


1 

g 


g 


•1 

g 


N 
g 


kg 


Per. 1. Schnitzelf. ansr. . 

Per. 2. Schnitzelf. knapp 

Korrektur: 16. März bis 

4. April = 20 Tage . . 


782.3 

691.2 
63.1 


136.80 
100 = 

118.30 

9.06 


38.33 
28.22 

32.83 

2.41 


40.06 
29.49 

34.28 

3.12 


7.12 
6.24 

6.64 

0.46 


7.980 
6.876 

7.030 

0.474 


48.1 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Schnitzelf .+ 1 .0 g Öl 

Korrektur: 16. März bis 

28. April = 44 Tage . 


744.3 

791.6 
116.8 


127.36 
100 = 

132.00 

19.90 


36.24 
27.68 

41.66 

6.30 


37.40 
29.37 

37.36 

6.87 


7.10 
6.68 

7.84 

1.02 


7.604 
6.894 

7.268 

1.042 


45.8 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Normalfütter . . 

Korrektur: 16. März bis 

24. Mai = 70 Tage . . 


908.3 

712.8 
186.9 


161.90 
100 = 

116.90 

31.67 


46.86 
30.86 

33.60 

8.43 


44.23 
29.12 

31.72 

10.93 


8.86 
6.83 

6.70 

1.62 


8.300 
6.466 

6.686 

1.668 


46.0 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Extrahiertes Heu 

Korrektur: 16. März bis 

21. Juni = 98 Tage . . 


898.7 

669.2 
260.3 


147.67 
100 = 

96.80 

44.33 


41.93 
28.42 

27.89 

11.80 


42.66 
28.91 

24.19 

16.30 


8.32 
6.64 

6.41 

2.27 


8.244 
6.688 

6.722 

2.321 


43.2 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Extr. Heu + Heu- 
fett 

Korrektur: 16. März bis 
17. Juli = 124 Tage. . 


829.6 

468.0 
329.3 


140.13 
100 = 

79.42 
66.08 


39.69 
28.33 

24.10 
14.93 


39.49 
28.18 

20.66 
19.36 


7.68 
6.48 

4.17 
2.8Z 


8.043 
6.741 

4.873 
2.936 


44.6 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 7. Schnitzelf. ausr. . 

Korrektur: 16. März bis 

16. August = 164 Tage 


797.3 

373.2 
409.1 


136.60 
100 = 

66.14 

69.66 


39.03 
28.80 

19.78 

18.66 


39.90 
29.44 

16.01 

24.04 


7.04 
6.20 

3.66 

3.67 


7.809 
6.762 

4.333 

3.647 


45.2 


Korrigiertes Mittel: 


782.3 


136.80 
100 = 


38.33 
28.22 


40.06 
29.49 


7.12 
6.24 


7.980 
6.876 


48.3 
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TabeUe 4d. 

Schaf No. XX. 





^ Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: | 




Periode: 

■ 


S 


4A 


^ g 
g 


2 

< 

g 


N 
g 


1. -♦* 


Per. 1. Hen-Stroh annr. . 

Per. 2. Heu-Stroh knapp 

Korrektur: 1.— 23. AprU 

= 22 Tage 


488.7 

310.9 
46.4 


80.78 
100 = 

66.22 
6.89 


23.46 

29.04 

17.66 
1.64 


22.63 
28.01 

14.66 
2.20 


4.66 
6.63 

2.96 
0.43 


4.740 
6.868 

3.362 
0.414 


42.2 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Heu-Stroh -j- N-h. 

Korrektur: 1. Apnl bis 

19. Mai = 48 Tage . . 


366.3 

432.6 
99.0 


63.11 
100 = 

70.61 
16.04 


19.10 
30.27 

19.03 
3.36 


16.76 
26.64 

19.38 
4.80 


3.38 
6.36 

4.02 
0.93 


3.776 
6.983 

4.361 
0.903 


38.8 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Heu-Stroh+l.Ogöl 

Korrektur: 1. April bis 

13. Juni = 73 Tage . . 


631.6 

360.6 
160.6 


86.66 
100 = 

63.16 
22.87 


22.38 
26.16 

23.43 
6.10 


24.18 
28.26 

16.86 
7.30 


4.96 
6.79 

3.28 
1.42 


6.264 
6.162 

3.136 
1.373 


40.7 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Heu-Stroh -f 0.6 g 
öl-fN-h 

Korrektur: 1. April bis 
6. Juü = 96 Tkge . . 


611.0 

344.1 
198.0 


86.03 
100 = 

67.26 
30.08 


28.63 
33.16 

18.24 
6.70 


23.16 
26.92 

14.93 
9.60 


4.70 
6.46 

3.13 
1.87 


4.609 
6.241 

3.269 
1.806 


41.7 


Koirigiertes Mittel: 

Per. 6. Heu-Stroh ausr. . 

Korrektur: 1. April bis 

30. JuU = 120 Tage. . 


642.1 

241.3 
247.4 


87.33 
100 = 

43.19 
37.69 


24.94 
28.66 

16.08 
8.38 


24.63 

28.09 

10.62 
12.01 


6.00 
6.73 

2.22 
2.33 


6.076 
6.811 

2.483 
2.267 


43.1 


Korrigiertes Mittel: 


488.7 


80.78 
100 = 


23.46 
29.04 

1 


22.63 
28.01 


4.66 
6.63 


4.740 
6.868 


46.6 
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A. MoBOBN (Referent), C. Begeb und G. Fingebling: 



Tabelle 4e. 

Schaf No. XXI. 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


11 

^ g 


1 


s g 


< 
g 


N 
g 


kg 


Per. 1. Hen-Stroh ansr. . 

Per. 2. Heu-Stroh knapp 

Korrektur: 12. März bis 

1. April = 20 Tage . . 


707.6 

436.9 
67.0 


142.86 
100 = 

83.30 
13.28 


66.90 
39.12 

28.99 
6.01 


34.04 
23.82 

20.27 
2.90 


6.66 
4.66 

4.19 
0.66 


7.260 
6.080 

4.766 
0.699 


42.3 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Hen-Stroh + 1.0 g Öl 

Korrektur: 12. März bis 

26. April = 46 Tage. . 


492.9 

396.1 
128.3 


96.68 
100- 

74.68 
29.87 


36.00 
36.24 

27.86 
13.62 


23.17 
23.99 

17.23 
6.62 


4.74 
4.91 

3.83 
1.26 


6.366 
6.644 

4.062 
1.347 


39.3 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Heu-Stroh + N-h. 

Korrektur: 12. März bis 

27. Mai = 76 Tage . . 


623.4 

666.3 
216.8 


104.66 
100 = 

89.12 
60.46 


41.38 
39.67 

23.36 
22.86 


23.76 
22.72 

24.69 
11.01 


6.08 
4.86 

6.29 
2.11 


6.409 
6.173 

6.618 
2.276 


39.2 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Heu-Stroh + 1.6 g 
Öl + N-h 

Korrektur: 12. Mllrz bis 
28. Juni = 108 Tage . 


773.1 

348.4 
308.0 


139.67 
100 = 

67.77 
71.68 


46.21 
33.10 

19.68 
32.46 


36.60 
26.60 

16.16 
16.66 


7.40 
6.30 

3.31 
3.00 


7.893 
6.666 

3.124 
3.233 


39.6 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Heu-Stroh ausr. . 

Korrektur: 12. März bis 

23. Juli — 133 Tage. . 


666.4 

328.3 
379.3 


129.46 
100 — 

64.66 
88.29 


62.14 
40.28 

16.92 
39.98 


30.81 
23.80 

14.77 
19.27 


6.31 
4.88 

2.% 
3.69 


6.367 
4.911 

3.280 
3.980 


41.9 


Korrigiertes Mittel: 


707.6 


142.86 
100 = 


66.90 
39.12 


34.04 
23.82 


6.66 
4.66 


7.260 
6.080 


43.9 
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TabeUe 4f. 

Schaf No. XXIT. 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


g c 

1 1 
o ^ 

fcH QQ 




1 »4 


0> 

S 

•< 

g 


N 
g 


'S -^ 
kg 


Per. 1. Schnitzelf. ansr. . 

Per. 2. Schnitzelf. knapp 

Korrektor: 15. März bis 

4. April = 20 Tage . . 


1496.5 

936.6 
131.8 


275.70 
100 = 

172.12 
23.54 


92.80 
33.66 

55.73 
7.59 


76.48 
27.74 

45.89 
7.22 


13.62 
4.94 

8.62 
1.18 


14.758 
5.353 

9.872 
1.220 


48.6 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Schnitzeif.+l.OgÖl 

Korrektur: 15. Mftrz bis 

27. April = 43 Tage . 


1068.4 

854.8 
283.3 


195.66 
100 = 

161.70 
50.61 


63.32 
32.36 

59.84 
16.32 


53.11 
27.14 

41.29 
15.53 


9.80 
5.01 

7.69 
2.54 


11.092 
5.669 

8.540 
2.622 


43.8 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Mf. knapp . . . 

Korrektur: 15. Mftrz bis 

22. Mai = 68 Tage . . 


1138.1 

637.0 
448.0 


212.31 
100- 

106.70 
80.04 


76.16 
35.87 

28.86 
25.81 


56.82 
26.76 

29.37 
24.56 


10.23 
4.82 

5.86 
4.02 


11.162 
5.257 

6.460 
4.146 


43.9 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Mf. + l.OgÖl. . 

Korrektur: 15. mrz bis 

16. Juni = 93 Tage . . 


1085.0 

471.7 
612.8 


186.74 
100 = 

88.64 
109.50 


54.67 
29.28 

30.66 
35.30 


53.93 
28.88 

20.28 
33.59 


9.88 
5.29 

4.81 
5.49 


10.606 
5.681 

5.174 
5.670 


43.7 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Mf.+ 1.0gÖl+Lec. 

Korrektur: 15. Mftrz bis 

11. JuU = 118 Tage. . 


1084.5 

521.1 
777.5 


198.14 
100 = 

81.76 
138.90 


65.96 
33.29 

21.63 
44.80 


53.87 
27.18 

23.14 
42.63 


10.30 
5.20 

5.06 
6.97 


10.844 
5.474 

5.029 
7.195 


44.9 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 7. Mf. + Lecithin . 

Koxrektur: 15. Mftrz bis 

4. August = 142 Tage . 


1298.6 

269.7 
935.6 


220.66 
100 = 

47.49 
167.20 


66.43 
30.12 

14.29 
53.90 


65.77 
29.81 

11.73 
51.30 


12.03 
5.45 

2.64 
8.38 


12.224 
5.540 

2.819 
8.658 


47.4 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 8. Schnitzelf. ausr. . 

Korrektur: 15. Mftrz bis 

27. August = 165 Tage 


1205.3 

408.8 
1087.7 


214.69 
100 = 

81.60 
194.10 


68.19 
31.76 

30.17 
62.63 


63.03 
29.36 

16.88 
59.60 


11.02 
5.13 

3.88 
9.74 


11.477 
5.346 

4.697 
10.061 


49.1 


Korrigiertes Mittel: 


14%.5 


276.70 
100 = 


92.80 
33.66 


76.48 
27.74 


13.62 
4.94 


14.758 
5.353 


50.6 
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A. Mobgen (Referent), C. BsaEB und G. FmasKLiNo: 



Tabelle 4 g. 

Ziege No. XXVI. 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: | 




Periode: 


s 1 




SS 
g 


9 

1 

sr 


N 
g 


kg 


Per. 1. Schnitzelf. ansr. . 

Per. 2. Schnitzelf. knapp 

Korrektor: 3. bis 26. Mai 

= 22 Tage 


1641.0 

1071.0 
163.0 


188.24 
100 = 

120.30 
17.70 


63.83 
28.69 

32.13 
6.00 


73.62 
39.06 

47.88 
7.63 


12.96 
6.88 

8.36 
1.27 


7.362 
3.906 

6.023 
0.681 


30.9 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Schnf. + 1.0 g Öl 

Korrektor: 3. Mai bis 22. 

Juni — 60 Tage . . . 


1234.0 

1288.0 
370.6 


138.00 
100 = 

139.40 
40.19 


37.13 
26.91 

38.00 
11.36 


66.41 
40.16 

63.71 
17.12 


9.63 
6.98 

9.40 

2.88 


6.604 
4.061 

6.368 
1.320 


28.9 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Schnf. + N-h. . . 

Korrektur: 3. Mai bis 16. 

Juli = 74 Tage . . . 


1668.6 

1342.0 
648.4 


179.69 
100- 

132.60 
69.64 


49.36 
27.48 

29.63 
16.81 


70.83 
39.44 

63.81 
26.33 


12.28 
6.84 

10.60 
4.26 


6.678 
3.718 

6.066 
1.964 


29.0 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Schnf. + 0.6 g Öl 
+ N-h 

Korrektur: 3. Mai bis 21. 
August = 110 Tage . . 


1890.4 

1118.0 
816.1 


192.04 
100 = 

119.74 
88.60 


46.34 
24.13 

31.87 
24.99 


79.14 
41.21 

46.62 
37.66 


14.86 
7.74 

8.61 
6.33 


8.020 
4.176 

6.866 
2.904 


29.4 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Schnitzelf. ausr. . 

Korrektur: 3. Mai bis 13. 

September = 133 Tage . 


1933.1 

666.4 
986.6 


208.24 
100 = 

81.21 
107.03 


66.86 
27.30 

23.60 
30.23 


84.27 
40.46 

27.99 
46.63 


14.94 
7.18 

6.31 
7.66 


8.270 
3.971 

3.841 
3.611 


29.3 


Korrigiertes Mittel: 


1641.0 


188.24 
100 = 


63.83 
28.69 


73.62 
39.06 


12.96 
6.88 


7.362 
3.905 


30.4 
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TftbeUe 4h« 

Schaf No. XXVn. 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


Trocken- 
substanz 




ll 


o 


N 


Lebend- 
gewicht 




g 


g 


g 


g 


g 


g 


^ 


Per. 1. Schnitself. ansr. . 


357.6 


63.22 


18.52 


17.88 


3.29 


3.676 


26.1 






100 = 


29.30 


28.28 


5.20 


5.656 




Per. 2. Schnitself. knapp 

Korrektur: 21. April bis 

11. Mai = 20 Tage . . 


251.9 
35.6 


41.99 
6.75 


12.22 
1.96 


11.92 
1.98 


2.37 
0.32 


2.481 
0.373 


, 


Korrigiertes Mittel: 


287.6 


48.74 


14.18 


13.90 


2.69 


2.854 


24.7 






100 = 


29.10 


28.52 


5.52 


5.856 




Per. 3. Schnitzelf. + N-h. 

Korrektur: 21. April bis 

6. Juni = 46 Tage . . 


303.3 
81.8 


49.98 
15.63 


14.86 
4.50 


13.36 
4.56 


2.82 
0.74 


2.981 
0.859 




Korrigiertes Mittel: 


385.1 


65.51 


19.36 


17.91 


3.56 


3.840 


25.6 






100 = 


29.55 


27.34 


5.43 


5.862 




Per. 4. Schnitzelf.+1.0gÖ] 

Korrektur: 21. April bis 

30. Juni = 70 Tage . . 


215.5 
124.5 


36.83 
23.62 


13.04 
6.85 


9.91 
6.93 


1.92 
1.13 


1.873 
1.307 




Korrigiertee Mittel: 


340.0 


60.45 


19.89 


16.84 


3.05 


3.180 


27.9 






100 = 


32.90 


27.86 


5.05 


5.260 




Per. 5. Schnitzelf. ausr. . 

Korrektur: 21. April bis 

23. JuU = 93 Tage . . 


192.2 
165.4 


31.83 
31.39 


9.42 
9.10 


8.67 
9.21 


1.79 
1.50 


1.840 
1.736 




Korrigiertes Mittel: 


357.6 


63.22 


18.52 


17.88 


3.29 


3.576 


29.4 






100 = 


29.30 


28.28 


5.20 


5.656 
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A. Morgen (Referent), C. Bbger und G. Fingeslikg: 



TabeUe 41. 
Schaf No. XXX. 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 




PN 

* 




9 

t 

< 


N 




Per. 1. Miflchfatter . . 

Per. 2. Mf. Ers. v. N-h. 

d. 0.6 g Öl 

Korrektur: 8. Mai bis 3. 

Jnni = 26 Tage . . . 


468.8 

368.4 
39.3 


78.99 
100 = 

66.87 
6.09 


21.10 
26.71 

19.63 
1.19 


21.99 
27.84 

16.06 
2.14 


4.66 
6.76 

3.80 
0.37 


4.988 
6.314 

4.035 
0.358 


32.0 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Mf. Brs. v. N-h. 

d. 1.0 g Öl 

Korrektur: 8. Mai bis 28. 

Juni = 61 Tage . . . 


407.7 

330.8 
77.2 


71.96 
100 = 

68.98 
11.96 


20.72 
28.80 

21.01 
2.34 


18.20 
26.29 

13.73 
4.20 


4.17 
6.79 

8.21 
0.73 


4.393 
6.104 

3.321 
0.703 


33.0 


Korrigiertee Mittel: 

Per. 4. Mf. Brs. v. N-fr. 

d. 1.0 g Öl 

Korrektur: 8. Mai bis 21. 

JuU = 74Tage . . . 


408.0 

398.6 
112.0 


70.93 
100 = 

66.93 
17.34 


23.36 
32.92 

21.63 
3.40 


17.93 
26.28 

17.60 
6.10 


3.94 
6.66 

4.07 
1.07 


4.024 
6.674 

3.890 
1.020 


35.0 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. Mischfatter . . 

Korrektur: 8. Mai bis 16. 

August = 100 Tage . . 


610.6 

317.6 
161.3 


84.27 
100- 

66.66 
23.43 


24.93 
29.68 

16.61 
4.69 


23.60 
28.01 

13.76 
8.24 


6.14 
6.10 

3.11 
1.44 


4.910 
5.826 

3.610 
1.378 


35.7 


Korrigiertes Mittel: 


468.8 


78.99 
100 = 


21.10 
26.71 


21.99 
27.84 


4.66 
6.76 


4.988 
6.314 


37.8 
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Tabelle 4k. 

Ziege No. XXXI. 





Milchmenge 
pro Tag 


Pro Tag produzierte Menge an: 




Periode: 


Trocken- 
substanz 


•4^ 


Milch- 
zucker 


OD 


N 


Lebend- 
gewicht 




g 


g 


g 


er 


g 


g 


kg 


Per. 1. Schnitzelf. ansr. . 


1005.7 


103.69 


25.14 


44.15 


IM 


4.043 


25.2 






100 = 


24.25 


42.58 


7.27 


3.900 




Per. 2. 6chnitzelf. knapp 

Korrektur: 21. Mai bis 7. 

Juli = 47 Tage . . . 


432.8 
234.7 


41.94 
23.44 


10.39 
5.07 


18.69 
10.22 


3.16 
1.81 


1.575 
0.880 




Korrigiertes Mittel: 


667.5 


66.38 


15.46 


28.91 


4.97 


2.455 


23.9 






100 = 


23.65 


44.23 


7.60 


3.755 




Per. 3. Schnf. + 1.0 g Öl 

Korrektor: 21. Mai bis 30. 

Juli == 70 Tage . . . 


589.2 
349.5 


63.52 
34.91 


18.85 
7.56 


24.39 
15.21 


6.72 
2.70 


2.528 
1.311 




Korrigiertes Mittel: 


938.7 


98.43 


26.40 


39.60 


8.42 


3.839 


26.0 






100 = 


26.82 


40.24 


8.55 


3.900 




Per. 4. Schnitzelf. + N-h. 

Korrektur: 21. Mai bis 22. 

August = 93 Tage . . 


617.7 
464.4 


61.40 
46.38 


14.21 
10.04 


26.19 
20.21 


4.20 
3.68 


2.644 
1.741 




Korrigiertes Mittel: 


1082.1 


107.78 


24.26 


46.40 


7.78 


4.385 


27.5 






100 = 


22.50 


43.06 


7.22 


4.069 




Per. 6. Schnitzelf. ausr. . 

Konrektur: 21. Mai bis 13. 

September = 115 Tage . 


431.5 
574.2 


46.34 
57.35 


12.73 
12.41 


19.16 
24.99 


3.11 
4.43 


1.890 
2.153 




Korrigiertes Mittel: 


1006.7 


103.69 


25.14 


44.15 


7.64 


4.043 


28^ 






100 = 


24.25 


42.68 


7.27 


3.900 





Yenuohs-Stationeii. LXIV. 



14 



1 
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A. KoKGBH (Referent), C. Bbger und G. Fni<»BLmG: 



Tm- 

Difierenswerte der Erir&ge 

Ta- 
Zulage von Fett und Protein zu elneii proteinarmen und 

a) Versuche mit Hen- 
a) Vergleich der Erträge Ton knappem Hen-Stroh- 



Schaf 


1 


Fntter: 




g 



XX 



XXI 



{ 
{ 



XX 



{ 
{ 



XX 



{ 



XXI 



{ 



4 
2 



3 
2 



3 
2 



4 
2 



5 
2 



Heu-Stroh + 1.0 g Ol 

+ oder — bei H.-St. + 1.0 g Ol .. 
H.-St. in »/o von H.-St. + 1.0 g 01 

Heu-Stroh + 1.0 g Öl 

knapp . 

+ oder — bei H.-St. + 1.0 g Ol . 
H.-St in % von H.-St. + 1.0 g öl 



Zulage von 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XX und XXI 



611.0 
366.3 

-1-164.7 
69.7 

623.4 
492.9 
+ 30.6 
94.2 



-J- 92.6 



86.03 
63.11 
+ 22.92 
73.4 

104.65 
96.58 
4- 7.97 
92.4 



Heu-Stroh + N-h 

„ knapp 

4 oder — bei H.-St. + N-h. . . 
-St. in o/o Ton H.-St. + N-h. . 

Heu-Stroh + N-h 

kn»PP 

+ oder — bei H.-St. + N-h. . . 

H.-St in % von H.-St + N-h. . 



2. Zulage von 

631.6 

356.3 

+ 176.3 

67.0 

773.1 
492.9 

+ 280.2 
63.8 



Mittel der Versuche XX und XXI: 



+ 227.8 



+ 16.46 

Protein 

86.66 

63.11 

+ 28.44 
73.8 

139.67 
96.58 
+ 42.99 
69.2 



Heu-Stroh + 0.6 g Öl + N-h. 
knapp 



3. Zulage von 0.5 g 

642.1 
366.3 

+ 186.8 
66.7 



+ oder — bei H.-St. + 0.6 g Ol + N-h. . 
H.-St. in «/o von H.-8t + 0.6 g Öl + N-h. 

4. Zulage von 1.6 g 

Heu-Stroh + 1.6 g Öl + N-h 666.4 

„ knapp 492.9 

+ oder — bei H.-St + 1.6 g Öl + N-h. . + 163.6 

H.-St. in ö/o von H.-St + 1.6 g Öl + N-h. 76.1 



+ 32.72 

öl und 

87.33 
63.11 
+ 24.22 
72.3 

öl und 

129.45 
96.68 
+ 32.87 
74.6 



^) In diesen Tabellen bedeutet: H.-St » Heu-Strohfütter. — Schuf.— 
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bellen 6.0 

der yersohieddndn Bationen. 

beUe 51. 

fettarnen GrimlMter mit weiten Eiweieeveriiältnie. 

Stroh-Orandfatter. 

fntter und knappem Hen-Strohfntter + Znlage. 









Itt 


Gehalt der 


Zosammensetning der 


«a 


^ 


« 


3 


Milch an: 


Trockensnbstaas: 


s 


•g 


1 


OD 

M 






J» 








»M 




. 


&B4 


S 


< 


GQ 


• 


1 


1 


1 


1 

•«J 


Stick- 
stoff 


g 


g 


g 


g 


•/. 


•/. 


0/ 

/o 


*/. 


•/♦ 


% 



zu Hen-Strohfatter. 



28.53 
19.10 
+ 9.43 
67.0 


23.16 
16.75 
+ 6.41 
72.3 


4.70 
3.38 
+ 1.32 
71.9 


4.51 
3.78 
+ 0.73 
83.8 


16.82 

17.71 

— 0.89 


5.591 
5.36 
+ 0.23 
95.9 


33.16 
30.27 
+ 2.89 
91.3 


26.92 
26.54 
+ 0.38 
98.6 


5.46 
5.36 
+ 0.10 
98.2 


6.24 

5.98 

-0.74 


41.38 
35.00 
+ 6.38 
84.6 


23.75 
23.17 
+ 0.58 
97.6 


5.08 
4.74 
+ 0.34 
93.3 


5.41 
5.36 
+ 0.05 
99.1 


19.98 
19.60 
+ 0.38 
98.1 


7.91 
7.10 
+ 0.81 
89.8 


39.57 
36.24 
+ 3.33 
91.6 


22.72 

23.99 

— 1.27 


4.86 

4.91 

— 0.05 


5.17 

5.64 

— 0.37 


+ 7.91 


+ BM 


+ 0.83 


+ 0.39 


— 0.26 


+ 0.62 


+ 3.11 


— 0.45 


+ 0.08 


-0.66 



sn Hea*Strohfatter. 



22 38 
19.10 
+ 3.28 
85.4 


24.18 
16.75 
+ 7.43 
69.3 


4.951 
3.38 
+ 1.57 
68.3 


5.26 
3.78 
+ 1.48 
71.9 


16.09 

17.71 

— 1.62 


4.21 

5.36 

— 1.15 


26.16 

30.27 

-4.11 


28.26 
26.64 
+ 1.72 
93.9 


5.79 
5.36 
+ 0.43 
92.6 


6.15 
5.98 
+ 0.17 
97.2 


46.21 
35.00 
+ 11.21 
76.7 


35.60 
23.17 
+ 12.43 
65.1 


7.40 
4.74 
+ 2.66 
64.1 


7.89 
6.36 
+ 2.53 
67.9 


18.05 

19.60 

-1.55 


5.98 

7.10 

— 1.12 


33.10 

36.24 

— 3.14 


26.60 
23.99 

+ 1.61 
94.1 


5.30 
4.91 
+ 0.39 
92.6 


6.66 
6.64 
+ 0.12 
97.9 


+ 7.26 


+ 9.93 


+ 2.12 


+ 2.01 


— 1.59 


— 1.14 


3.63 


+ 1.62 


+ 0.41 


+ 0.16 



Protein su Hen-Strohfatter. 

24.94 
19.10 
+ 6.84 
76.6 



24.53 


5.001 


5.061 


16.75 


3.38 


3.78 


+ 7.78 


+ 1.62 


+ 1.30 


68.3 


67.6 


74.4 



16.111 

17.71 

-1.60 




28.561 28.09 
30.27 26.64 
— 1.71 + 1.66 
— 94.5 



wenig Protein sn Hen-StrohAitter. 



62.14 
36.00 
+ 17.14 
67.1 



30.81 


6.31 


6.36 


23.17 


4.74 


6.36 


+ 7.64 


+ 1.57 


+ 1.00 


75.2 


76.1 


84.3 



19.72 
19.60 

+ 0.121+ 
99.4 89 




5.73 
5.36 
+ 0.37 
93.5 



4.88 
4.91 
0.03 



5.81 
5.98 
0.17 



4.91 
5.54 
0.63 



JBchnitselfatter. — Mf. * MiBchfatter. — Lee. — Lecithin. 
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A. MOBOBN (Referent), C. Bbgeb und G. FiNaEBLiNO: 



XXI 



{ 
{ 



{ 



{ 



{ 



XXI 



{ 



Noch Ta- 
ß) Vergleich der Erträge der ver- 





« 




O 


OQ 




»o 






t 
• 


Schaf 


o 

'S 


Futter: 


S 
? 





4 
3 



3 
4 



4 
6 



3 
6 



5 
3 



6 

4 



1. Vergleich von 



Hen-Stroh + 1.0 g Öl 

+ N-h 

+ oder — hei H.-St. + 1.0 g Öl ... 
H.-St. + N-h. in o/o von H.-St. + 1.0 g Öl 

Heu-Stroh + 1.0 g Öl 

,, +N-h 

+ oder — hei H.-St. -f 1.0 g Öl . . . 
H.-St. + N-h. in % von H.-St. + 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XX und XXI: 



611.0 
631.6 

— 20.6 



623.4 
773.1 

249.7 



— 136.2 



86.03 
S6.5Ö 

+ 0.48 
99.4 

104.66 
139.57 

— 36,02 



— 17.27 



2. Vergleich von 1.0 g Öl 



Heu-Stroh -f 1.0 g Ol 

„ -f0.6gÖl + N-h 

+ oder — bei H.-St. + 1.0 g Öl ... 

H.-St. + 0.6 g Öl -f N-h. in % von H.-St. 

+ 1.0 g Öl 



611.0 
642.1 

— 31.1 



86.03 
87.33 

— 1.30 



Heu-Stroh -f 1.0 g Ol 

+ 1.6gÖl + N-h 

-f oder — bei H.-St. -f 1 .0 g Öl . . . 

H.-St. + 1.6 g Öl -f N-h. in % von H.-St. 

+ 1.0g Öl 



3. Vergleich von 1.0 g Öl 

623.4 104.66 
666.4 129.46 

— 133.0 —24.90 



4. Vergleich von 0.6 g 



Heu-Stroh + 0.6 g Ol + N-h 

,, +N-h 

+ oder — bei H.-St. + 0.6 g Öl + N-h. . 

H.-St. -f N-h. in % von H.-St. -4- 0.6 g Öl 

+ N-h 



642.1 
631.6 

+ 10.6 
98.1 



87.33 
86.66 

+ 1.78 
98.0 



6. Vergleich von 1.6 g 



Heu-Stroh -f 1.6 g Ol + N-h 

„ +N-h 

-f oder — bei H.-St. + 1.6 g Öl + N-h. . 

H.-St. -f N-h. in »L von H.-St. + 1.6 g Öl 

-f-N-h 



666.4 
773.1 

116.7 



129.46 
139.67 

— 10.12 
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belle 51. 

Bchiedenen Zulagen untereinander. 



^0 


g 


1 

g 


00 

'S 

GQ 
g 


Oehalt der 
Milch an: 


ZosammensetBiiDg der 
Trockensnbetanz : 


9 


QQ 

1 








1 





1.0 g öl mit Protein. 



28.53 
22.38 


23.16 
24.18 


4.70 
4.95 


4.51 
5.26 


16.82 
16.09 


5.591 
4.21 


33.16 
26.16 


26.92 
28.26 


5.46 
5.79 


+ 6.16 
78.5 


— 1.02 


-0.25 


— 0.75 


+ 0.73 
95.7 


+ 1.38 
75.3 


+ 7.00 
78.9 


1.34 


— 0^ 


41.38 
46.21 


23.75 
35.60 


5.08 
7.40 


5.41 
7.89 


19.98 
18.05 


7.91 
5.98 


39.57 
33.10 


22.72 
25.50 


4.86 
5.30 


— 4.83 


— 11.85 


2.32 


— 2.48 


+ 1.93 
90.3 


+ 1.93 
75.6 


+ 6.47 
83.7 


2.78 


— 0.44 


+ 0.66 


— 6.44 


— 1.29 


— 1.62 


+ 1.33 


+ 1.66 


+ 6.74 


2.06 


— 0.39 



5.24 
6.15 

0.91 

6.17 
5.66 

0.49 



— 0.39 — 0.70 



mit 0.5 g Öl + Protein. 



+ 



28.53 
24.94 

3.59 
87.4 



23.16 
24.53 

— 1.37 



4.70 
5.00 

-0.30 



4.51 
5.08 

0.57 



mit 1.5 g Öl + wenig Protein. 

41.38 23.75 5.08 5.41 
52.14 30.81 6.31 6.36 

— 10.76 — 7.06 —1.23 —0.95 



01 + Protein mit Protein. 



24.94 
22.38 

+ 2.56 
89.7 



24.53 
24.18 

+ 0.35 
98.6 



5.00 
4.95 

+ 0.05 
99.0 



5.08 
5.26 

0.18 



01 + wenig N-h. mit Protein. 

52.14 30.81 6.31 6.36 
46.21 35.60 7.40 7.89 

+ 5.93 — 4.79 — 1.09 — 1.53 
88.6 



16.82 
16.11 

+ 0.71 
95.8 



19.98 
19.72 

+ 0.26 
98.7 



16.11 
16.09 

+ 0.02 
99.9 



19.72 
18.05 

+ 1.67 
91.5 



5.59 
4.60 

+ 0.99 
82.3 



33.16 
28.56 

+ 4.60 
86.1 



26.92 
28.09 

— 1.17 



5.46 
5.73 

0.27 



6.24 
6.81 

0.57 



7.91 
7.95 

0.04 



39.57 
40.28 

— 0.71 



22.72 
23.80 

— 1.08 



4.86 
4.88 

0.02 



4.60 
4.21 

+ 0.39 
91.5 



7.95 
5.98 

+ 1.97 
75.2 



28.56 
26.16 

+ 2.40 
91.6 



40.28 
33.10 

+ 7.18 
82.2 



28.09 
28.26 

— 0.17 



5.73 
5.79 

0.06 



5.17 
4.91 

+ 0.26 
94.97 



5.81 
6.16 

— 0.34 



23.80 
25.50 

— 1.70 



4.88 
5.30 

0.42 



4.91 
5.66 

— 0.76 



^ 
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A. MoBOBN (Referent), G. Bbgbb und G. Fingerlimg: 



Noch Ta- 
y) Vergleich der Erträge durch ausreichendes Grund- 




XXI 






4 
1/6 



3 

1/6 



1. Vergleich von ausreichendem Grund- 



Heu-Stroh knapp + l.O g Öl 
ausreichend . . . 



j» 



+ oder — bei H.-St. + 1.0 g Öl . 
H.-St. in o/o v<Mi H-St. + 1.0 g Öl 

Heu-Stroh knapp 4- 10 g Öl . . 
ausreichend 



» 



+ oder — bei H.-St. + 1.0 g Öl . 
H.-St. in o/j von H.-St. + 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XX und XXI 



611.0 
488.7 

+ 22.3 
95.6 

523.4 
707.6 

— 184.2 



81.0 



86.03 
80.78 

+ 6.25 
93.9 

104.66 
142.85 

— 38.30 



— 16.53 



{ 
{ 



3 
1/6 



4 
1/6 



2. Vergleich von ausreichendem Grund- 



Heu-Stroh knapp -|-N-h. 
ausreichend . 



11 



+ oder — bei H.-St. + N-h. . 
H.-St. in % yon H.-St. + N-h. 



Heu-Stroh knapp + N-h. 
ausreichend . 



11 



+ oder — bei H.-St. + N-h. . 
H.-St. in o/o von H.-St. + N-h. 



Mittel der Versuche XX und XXI: 



+ 



+ 



531.6 
488.7 

42.9 
91.9 

773.1 
707.6 

65.5 
91.5 



+ 64.2 



85.65 
80.78 

-f 4.77 
94.4 

139.67 
142.86 

— 3.28 



+ 0.76 



{ 



XXI 



{ 



6 

1/6 



5 

1/6 



3. Vergleich von ausreichendem Grundfütter 



Heu-Stroh knapp + 0.5 g Öl + N-h. . 
ausreichend 



fi 



-f oder — bei H.-St. + 0.5 g Öl + N-h. . 
H.-St. in % von H.-St. + 0.5 g Öl + N-h. 



542.1 

488.7 

63.4 
90.2 



87.38 
80.78 

-f 6.65 
92.5 



4. Vergleich von ausreichendem Grundfntter 



Heu-Stroh knapp + !•& g 01 + N-h. . 
ausreichend 



11 



i oder — bei H.-St. + 1.5 g Öl + N-h. . 
-St. in o/o von H.-St. + 1.5 g Öl + N-h. 



656.4 
707.6 

— 51.2 



129.45 
142.86 

— 13.40 



Untersiichimgen über die Wirkung der einzelnen Nährstoffe etc. 211 

beUe 51. 

fntter mit denen dnrch knappes Grnndfntter-|-Znlage. 









1» 


Gehalt der 


Zusammensetzung der 


^ 


^ 


« 


3 


Milch an: 


Trockensubstanz : 


♦a 


1 


t 


S 






J» 








IH 




. 


^ 





< 


OQ 


CO 






'S 

tS3 


-3 


Stick- 
stoff 


g 


g 


g 


« 


^/o 


^/o 


0' 

/o 


'lo 


Vo 


•/o 



fntter mit knappem Gmndfatter -|- 1.0 g 


roi. 










28.53 
23.46 


23.16 
22.63 


4.70 
4.55 


4.51 
4.74 


16.82 
16.53 


5.59 
4.80 


33.16 
29.04 


26.92 
28.01 


5.46 
5.63 


5.24 
5.87 


+ 5.07 
82.2 


+ 0.53 
97.7 


+ 0.15 
96.8 


0.23 


+ 0.29 
98.3 


+ 0.79 
85.9 


+ 4.12 
87.6 


— 1.09 


— 0.17 


-0.63 


41.38 
55.90 


23.75 
34.04 


5.08 
6.65 


5.41 
7.26 


19.98 
20.19 


7.91 
7.90 


39.57 
39.12 


22.72 
23.82 


4.86 
4.65 


5.17 
5.08 


— 14.52 


10.29 


^1.57 


— 1.85 


0.21 


+ 0.01 
99.9 


+ 0.45 
98.8 


1.10 


+ 0.21 
95.7 


+ 0.09 
98.3 


— 4.73 


— 4.88 


— 0.71 


— 1.04 


+ 0.04 


+ 0.40 


+ 2.29 


-1.10 


+ 0.02 


-0.27 



fntter mit knappem Gmndfatter + Protein. 



22.88 
23.46 


24.18 
22.63 


4.95 
4.55 


5.26 
4.74 


16.09 
16.53 


4.21 
4.80 


26.16 
29.04 


28.26 
28.01 


5.79 
5.63 


6.15 
5.87 


— 1.08 


+ 1.55 
93.6 


+ 0.40 
91.9 


+ 0.52 
90.1 


-0.44 


0.59 


2.88 


+ 0.25 
99.1 


+ 0.16 
97.2 


+ 0.28 
95.4 


46.21 
65.90 


35.60 
34.04 


7.40 
6.65 


7.89 
7.26 


18.05 
20.19 


5.98 
7.90 


33.10 
39.12 


25.50 
23.82 


5.30 
4.65 


5.66 
5.08 


9.69 


+ 1.56 
95.6 


+ 0.75 
89.9 


+ 0.63 
92.0 


2.14 


1.92 


— 6.02 


+ 1.68 
93.4 


+ 0.65 
87.7 


+ 0.58 
89.8 


— 5.39 


+ 1.56 


+ 0.58 


+ 0.58 


1.29 


— 1.26 


— 4.45 


+ 0.97 


+ 0.41 


+ 0.43 



mit knappem Gmndfatter + Protein + 0.5 g Öl. 



24.94 
23.46 

+ 1.48 
94.1 



24.53 
22.63 

+ 1.90 
92.3 



5.00 
4.55 



5.08 
4.74 



16.111 
16.53 



4.601 
4.80 



+ 0.45 + 0.34 — 0.42 — 0.20 
91.0 93.3 



28.56 
29.04 



— 0.48 



28.09 
28.01 

+ 0.08 
99.7 



mit knappem Gmndfatter + wenig Protein + 1.5 g Öl. 



62.14 
55.90 

— 3.76 



30.81 
34.04 

— 3.23 



6.31 
6.65 

— 0.34 1— 



.951 
.90 

.05 



40.28 
39.12 

+ 1.16 
97.1 



23.80 
23.82 



— 0.02 



5.73 
5.63 

+ 0.10 
98.3 



4.88 
4.65 

+ 0.23 
95.3 



5.81 
6.87 

— 0.06 



4.91 
5.08 

— 0.17 
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A. Mobgen (Referent), C. Begeb und G. Fikgebling: 



Schaf 
XXVII 



Ziege 
XXVI 



Schaf 
XXXI 



{ 
{ 
{ 



Schaf 
XXVII 



Ziege 
XXVI 



Ziege 
XXXI 



{ 
{ 
{ 



Ziege 
XXVI 



{ 



Noch Ta- 

b) Versuche mit Schnitsel- 

a) Vergleich der Erträge von knappem Schnitzel- 





« 




'S 


od 




'S 






• 


Tier 


o 


Futter: 


^ 


& 








g 


g 



4 
2 



3 
2 



3 

1/6 



3 
2 



4 
2 



4 

1/6 



6 
2 



1. Zulage von 1.0 g 



Schnf. + 1.0 g Ol 

I, knapp 

+ oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . 
Schnf. in »/o von Schnf. + 1.0 g Öl 

Schnf. + 1.0 g Öl 

knapp 



»> 



+ oder — bei Schnf. + 1.0 g Ol . 
Schnf. in % von Schnf. + 1.0 g Öl 

Schnf. + 1.0 g Öl 

ausreichend 



-f oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . 
Schnf. in »/o von Schnf. + 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XXVII und XXVI: 



+ 



340.0 

287.5 

62.6 
84.6 



1658.6 
1234.0 

+ 424.6 
74.4 

938.7 
1006.7 

— 67.0 



+ 238.6 



60.45 
48.74 

+ 11.71 
80.6 

179.69 
138.00 

+ 41.69 
76.8 

98.43 
103.69 

— 6.26 



+ 26.66 



2. Zulage von Protein 



Schnf. + N-h 

„ knapp 

+ oder — bei Schnf. + N-h. . . 
Schnf. in % von Schnf. + N-h. . 

Schnf. + N-h 

„ knapp 

+ oder — bei Schnf. + N-h. . . 
Schnf. in % von Schnf. + N-h. 

Schnf. + N-h 

ausreichend 



n 



+ oder — bei Schnf. + N-h. . . 
Schnf. in % von Schnf. + N-h. . 



Mittel der Versuche XXVII und XXVI: 



386.1 
287.6 

+ 97.6 
74.7 

1890.4 
1234.0 

+ 666.4 
66.3 

1082.1 
1006.7 

+ 76.4 
92.9 



+ 377.0 



65.51 
48.74 

+ 16.77 
74.4 

192.04 
138.00 

+ 64.04 
71.9 

107.78 
103.69 

+ 4.09 
%.2 



+ 36.41 



3. Zulage von 0.6 g Öl und 

Schnf. + 0.5 g Öl + N-h 1933.1 208.24 

„ knapp 1234.0 138.00 

+ oder — bei Schnf. + 0.6 g Öl + N-h. . + 699.1 + 70.24 
Schnf. in ^jo von Schnf. + 0.6 g Öl + -Nh. 63.8 66.3 
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fatter als Onindfotter. 

fntter und knappem Schnitzelfntter-|- Zulage. 









f» 


Gehalt der 


Zusammensetzung der 


ts 


»4 

•3 


1 


5 

ja 


Milch an: 


Trockensubstanz : 


o 








M 






^ 





< 


OQ 


QQ 

1 
• 




Em 


o 


4) 

1 


Stick- 
stoff 


g 


er 


8 


g 


% 


% 


•/. 


•»/o 


Vo 


•/o 



Ol zu Schnitzelfutter. 
















19.89 
14.18 


16.84 
13.90 


3.05 
2.69 


3.18 
2.85 


17.78 
16.95 


5.85 
4.93 


32.90 
29.10 


27.86 
28.52 


5.05 
5.52 


5.26 
5.86 


+ 5.71 
71.3 


+ 2.94 
82.5 


+ 0.36 
88.2 


+ 0.33 
89.6 


+ 0.83 
95.3 


+ 0.92 
84.3 


+ 3.80 
88.4 


— 0.66 


— 0.47 


-0.60 


49.36 
37.13 


70.83 
55.41 


12.28 
9.63 


6.68 
5.60 


10.83 
11.19 


2.98 
3.01 


27.48 
26.91 


39.44 
40.16 


6.84 
6.98 


3.72 
4.06 


+ 12.23 
75.2 


+ 15.42 
78.2 


+ 2.65 
78.4 


+ 1.08 
83.8 


— 0.36 


-0.03 


+ 0.57 
97.9 


0.72 


— 0.14 


-0.34 


26.40 
25.14 


39.60 
44.15 


8.42 
7.54 


3.84 
4.04 


10.49 
10.31 


2.81 
2.50 


26.82 
24.25 


40.24 
42.58 


8.55 
7.27 


3.90 
3.90 


+ 1.26 
95.2 


— 4.56 


+ 0.88 
89.5 


0.20 


+ 0.18 
98.3 


+ 0.31 
89.0 


+ 2.57 
90.4 


2.34 


-1-1.28 
'85.0 


±0.0 


+ 8.97 


+ 9.18 


+ 1.51 


+ 0.71 


+ 0.24 


+ 0.45 


+ 2.19 


-0.69 


0.31 


— 0.47 



zu Schnitzelfutter. 



19.36 
14.18 


17.91 
13.90 


3.56 
2.69 


3.84 
2.85 


17.01 
16.95 


5.03 
4.93 


29.55 
29.10 


27.34 
28.52 


5.43 
5.52 


5.86 
5.86 


+ 5.18 
73.3 


+ 4.01 
77.6 


+ 0.87 
75.6 


+ 0.99 
74.2 


+ 0.06 
99.7 


+ 0.10 
98.0 


+ 0.45 
98.5 


1.18 


0.09 


± 0.0 


46.34 
37.13 


79.14 
55.41 


14.86 
9.63 


8.02 
5.60 


10.16 
11.19 


2.45 
3.01 


24.13 
26.91 


41.21 
40.16 


7.74 
6.98 


4.18 
4.06 


+ 9.21 
80.1 


+ 23.73 
70.0 


+ 5.23 
64.8 


+ 2.42 
69.8 


1.03 


0.56 


-2.78 


+ 1.05 
97.5 


+ 0.76 
90.2 


+ 0.12 
97.1 


24.25 

25.14 


46.40 
44.15 


7.78 
7.54 


4.39 
4.04 


9.96 
10.31 


2.24 

2.50 


22.50 
24.25 


43.06 
42.58 


7.22 
7.27 


4.07 
3.90 


— 0.89 


+ 2.25 
95.2 


+ 0.24 
96.9 


+ 0.35 
92.0 


— 0.35 


— 0.26 


-1.75 


+ 0.48 
98.9 


-0.05 


+ 0.17 
95.8 


+ 7.20 


+ 13.87 


+ 3.05 

• 


+ 1.71 


0.49 


0.23 


1.17 


0.07 


+ 0.34 


+ 0.06 



Protein zu Schnitzelfntter. 

56.86 
37.13 

+ 19.73 
65.3 



84.27 
55.41 


14.94 
9.63 


8.27 
5.60 


10.77 
11.19 


2.94 
3.01 


27.30 
26.91 


40.46 
40.16 


7.18 
6.98 


+ 28.86 
65.8 


+ 5.31 
64.5 


+ 2.67 
67.7 


— 0.42 


0.07 


+ 0.39 
98.6 


+ 0.30 
99.3 


+ 0.20 
97.2 



3.97 
4.06 

0.09 
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A. MoBaBN (Beferent), C. Bbgeb und G. FnvesBLma: 



Noch Ta- 
ß) Vergleich der Erträge der Ter- 





o 




'S 


od 


Tier 


1 

Ah 


Futter: 




g 



Schaf 
XXVII 



{ 



Ziege 
XXVI 



{ 



Ziege 
XXXI 



{ 



4 
3 



3 
4 



3 

4 



Schnf. + 1.0 g Öl 
„ +N-h. . . 



1. Vergleich von 1.0 g 

340.0 60.45 

385.1 65.51 



-f oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . . . 
Schnf. + N-h. in »/o von Schnf. + 1.0 g Öl 



Schnf. + 1.0 g Öl 

+ N-h. . . 



ji 



+ oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . . . 
Schnf. -f N-h. in »/o von Schnf. + 1.0 g Öl 



Schnf. + 1.0 g Ol 

„ +N-h. . . 



+ oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . . . 
Schnf. + N-h. in % von Schnf. + 1-0 g Öl 



Mittel der Versuche XXVII und XXVI: 



— 45.1 



1658.5 
1890.4 

— 231.9 



938.7 
1082.1 

— 143.4 



— 138.6 



— 5.06 



179.59 
192.04 

— 12.45 



98.48 
107.78 

— 9.36 



— 8.76 



Ziege / 
XX VI \ 



3 
5 



2. Vergleich von 1.0 g Öl 



Schnf. + 1.0 g Ol . . 
„ +0.5 g Öl + N-h. 



-f oder — bei Schnf. 4- 1.0 g 

Schnf. + 0.5 g Öl + N-h. in » 

+ 1.0 g Öl 



Öl . . . 
/o von Schnf. 



1658.5 
1938.1 

— 274.6 



179.69 
208.24 

— 28.65 



Ziege / 
XXVI \ 



5 
4 



3. Vergleich von 0.6 g 



Schnf. + 0.5 g Öl + N-h. 
„ +N-h 



+ oder — bei Schnf. + 0.6 g Öl + N-h. . 

Schnf. + N-h. in % von Schnf. + 0.5 g Öl 

+ N-h 



1933.1 
1890.4 

+ 42.7 
97.8 



208.24 
192.04 

+ 16.20 
92.2 
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schiedenen Zulagen nntereinander. 









I» 


Oebalt der 


Zusammensetzung der 


ts 


1 


9 


1 

ja 


Milch an: 


Trockensubstanz: 


« 








M 




. 


PE4 


<s 


< 


OQ 


• 


Ex 






1 


Stick- 
stoff 


g 


« 


« 


g 


•/o 


Vo 


^/o 


•/o 


% 


% 



Ol mit Protein. 


















19.89 
19.36 


16.84 
17.91 


3.05 
3.56 


3.18 
3.84 


17.78 
17.01 


5.85 
5.03 


32.90 
29.55 


27.86 
27.34 


5.05 
5.43 


5.26 
5.86 


+ 0.63 
97.3 


— 1.07 


-0.51 


— 0.66 


+ 0.77 
95.7 


+ 0.82 
86.0 


+ 3.35 
89.8 


+ 0.52 
98.1 


— 0.38 


0.60 


49.36 
46.34 


70.83 
79.14 


12.28 
14.86 


6.68 
8.02 


10.83 
10.16 


2.98 
2.45 


27.48 
24.13 


39.44 
41.21 


6.84 
7.74 


3.72 
4.18 


+ 3.02 
93.9 


— 8.31 


— 2.68 


— 1.34 


+ 0.67 
93.8 


+ 0.53 
82.2 


+ 3.35 
87.8 


— 1.77 


— 0.90 


— 0.46 


26.40 
24.25 


39.60 
46.40 


8.42 
7.78 


3.84 
4.39 


10.49 
9.96 


2.81 
2.24 


26.82 
22.50 


40.24 
43.06 


8.55 
7.22 


3.90 
4.07 


+ 2.15 
91.9 


— 6.80 


+ 0.64 
92.4 


— 0.55 


+ 0.53 
95.0 


+ 0.57 
79.7 


+ 4.32 
83.9 


-2.82 


+ 1.33 
84.4 


— 0.17 


+ 1.78 


4.69 


— 1.55 


1.00 


+ 0.72 


+ 0.68 


+ 3.35 


— 0.63 


— 0.64 


— 0.53 



mit 0.5 g öl + Protein. 



49.36 
56.86 

— 7.50 



70.83 
84.27 

13.44 



12.28 
14.94 

— 2.66 



6.68 
8.27 



— 1.59 1+ 0.06 
99.4 



10.83 
10.77 



2.981 

2.94 

+ 0.04 
98.7 



27.48 
27.30 

+ 0.18 
99.3 



39.44 
40.46 

— 1.02 



6.84 
7.18 

— 0.34 



8.72 
3.97 

— 0.25 



Öl + Protein mit Protein. 



56.86 
46.34 

+ 10.52 
81.5 



84.27 
79.14 

+ 5.13 
93.0 



14.94 



14.86 8.02 



+ 0.08 
99.5 



8.27 



+ 0.25 
97.0 



10.77 
10.16 

+ 0.61 
94.3 



2.94 
2.45 

+ 0.49 
83.3 



27.30 
24.13 

+ 3.17 
88.4 



40.46 
41.21 

— 0.75 



7.18 
7.74 

— 0.56 



3.97 
4.18 

— 0.21 
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A. Mobgen (Referent), C. Begbk and Q. FmasBLiNG: 



Noch Ta- 
y) Vergleich der Erträge durch aasreichendes Grnnd- 





o 




^ 

o 


od 




'S 




^H 


1 

• 


Tier 


o 

I 


Futter: 


g 


Eh 



Schaf / 
XXVII \ 



XXVI \ 



4 

1/6 



3 

1/6 



1. Vergleich von ausreichendem Grundfatter 



Schnf. knapp + 1.0 g Ol 
ausreichend . . 



}} 



+ oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . 
Schnf. in »/o von Schnf. + 1.0 g Öl 



Schnf. knapp + 1.0 g Ol 
ausreichend . . 



n 



+ oder — bei Schnf. + 1.0 g Öl . 
Schnf. in % vo» Schnf. + 1.0 g Öl 



Mittel 



840.0 
357.6 

— 17.6 



1658.5 
1641.0 



+ 



17.6 
99.0 



— 0.1 



60.45 
63.22 

— 2.77 



179.59 
188.24 

— 8.65 



— 5.71 



Schaf 

xxvn 



Ziege 
XXVI 



{ 



3 

1/6 



4 

1/6 



2. Vergleich von ausreichendem Grundfatter 



Schnf. knapp -|-N-h. 
ausreichend 



11 



+ oder — bei Schnf. + N-h. . 
Schnf. in % von Schnf. + N-h. 



Schnf. knapp-}- N-h. 
ausreichend 



11 



+ oder — bei Schnf. + N-h. . . 
Schnf. in ®/o von Schnf. -|- N-h. . 



Mittel: 



+ 



385.1 
357.6 

27.6 
92.9 



1890.4 
1641.0 

+ 249.4 
86.8 



+ 138.6 



65.51 
63.22 

+ 2.29 
96.5 

192.04 
188.24 

+ 3.80 
98.0 



+ 3.05 



Zi 
XX 



.Ti{ 



5 

1/6 



3. Vergleich von ausreichendem Grundfatter mit 



Schnf. knapp -f 0.5 g Ol + N-h. 
ausreichend 



11 



+ oder — bei Schnf. + 0.5 g Öl + N-h. . 
Schnf. in % von Schnf. + 0.5 g Öl + N-h. 



1933.1 
1641.0 

+ 292.1 
84.9 



208.24 
188.24 

+ 20.00 
90.4 
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fntter mit denen dnrch knappes Grnndfntter-|-Znlage. 









iU 


Gehalt der 


Zusammensetzung der 


^3 


9 


« 


3 


Milch an: 


Trockensubstanz : 


•*a 


'S 


1 


ia 






« 








^ 






Er 




tS9 


■3 


00 


1 

• 








0) 


^ o 


g 


s 


e 


s: 


•/. 


•/o 


% 


«/o 


0/ 

/o 


% 



mit knappem Grundfutter + 1.0 


g Öl. 












19.89 
18.52 


16.84 
17.88 


3.05 
3.29 


3.18 
3.58 


17.78 
17.68 


5.85 
5.18 


32.90 
29.30 


27.86 
28.28 


5.06 
5.20 


5.26 
5.66 


+ 1.37 
93.1 


- 1.04 


— 0.24 


— 0.40 


+ 0.10 
99.4 


+ 0.67 
88.6 


+ 3.60 
89.1 


0.42 


— 0.15 


— 0.40 


49.36 
53.83 


70.83 
73.52 


12.28 
12.% 


6.68 
7.35 


10.83 
11.47 


2.98 
3.28 


27.48 
28.59 


39.44 
39.05 


6.84 
6.88 


3.72 
3.91 


— 4.47 


2.69 


— 0.68 


- 0.67 


— 0.64 


— 0.30 


-1.11 


+ 0.39 


— 0.04 


— 0.19 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


99.0 






— 1.55 


— 1.87 


— 0.46 


— 0.54 


— 0.27 


+ 0.19 


+ 1.25 


— 0.02 


-0.10 


— 0.30 



mit knappem Grundfntter + Protein. 



19.36 
18.52 


17.91 
17.88 


3.56 
3.29 


3.84 
3.58 


17.01 
17.68 


5.03 
5.18 


29.55 
29.30 


27.34 
28.28 


5.43 
5.20 


5.86 
5.66 


+ 0.84 
96.7 


+ 0.03 
99.8 


+ 0.27 
92.4 


+ 0.26 
93.2 


— 0.67 


0.15 


+ 0.25 
99.2 


0.94 


+ 0.23 
95.8 


+ 0.20 
96.6 


46.34 
63.83 


79.14 
73.52 


14.86 
12.96 


8.02 
7.35 


10.16 
11.47 


2.45 
3.28 


24.13 
28.59 


41.21 
39.05 


7.74 
6.88 


4.18 
3.91 


— 7.49 


+ 5.62 
92.9 


+ 1.90 
87.2 


+ 0.67 
91.7 


-1.31 


— 0.83 


4.46 


+ 2.16 
94.8 


+ 0.86 
88.9 


+ 0.27 
93.5 


3.33 


+ 2.83 


+ 1.09 


+ 0.47 


-0.99 


— 0.49 


-2.11 


+ 0.61 


+ 0.55 


+ 0.24 



knappem Gnmdfutter + Protein + 0.5 g Öl. 



56.86 
53.83 

+ 3.03 
94.7 



84.27 
73.52 

+ 10.75 
87.2 



14.94 
12.96 

+ 1.98 
86.8 



8.27 
7.3Ö 

+ 0.92 
88.8 



10.77 
11.47 

-0.70 



2.94 
3.28 



— 0.34 — 1.29 



27.30 
28.59 



40.46 
39.05 

+ 1.41 
96.5 



7.18 
6.88 

+ 0.30 
95.8 



3.97 
3.91 

+ 0.06 
98.5 
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A. Morgen (Referent), C. Bbgeb und G. FmaBSLiNa: 



Noch Ta- 
c) Vergleich des anerelchenden Qrand- 





j^ 




'S 


OQ 




'S 






t 
_• 


Tier 


o 

1 


Futter: 


g 


g 



Schaf 



Schaf 
XXI 



{ 
{ 



1/6 
2 



1/6 
2 



1. Vergleich yon Hen-Strohftitter aiu- 



Hen-Stroh ansreichend 

I» knapp 

-{-oder — bei H.-St. ausreichend . 
H.-St. knapp in <^/o von ausreichend 

Heu-Stroh ausreichend 

n knapp 

4- oder ~ bei H.-St. ausreichend . 
H.-St. knapp in ^q von ausreichend 



Mittel der Versuche XX und XXI: 



488.7 
356.3 

+ 182.4 
72.9 

707.6 
492.9 

+ 214.7 
69.7 



+ 178.6 



80.78 
63.11 

-f 17.67 
78.1 

142.85 
96.58 

-f 46.27 
67.6 



+ 31.97 



2. Vergleich von Schnitselfntter aus- 



Zi( 



^i{ 



{ 



Schaf 
XXVII 



Ziege 
XXXI 



< 



1/6 
2 



1/5 
2 



1/5 
2 



Schuf, ausreichend 

» knapp 

-|- oder — bei Schuf, ausreichend. . . 
Schnf. knapp in % yon ausreichend . 

Schuf, ausreichend 

» knapp 

4- oder — bei Schnf. ausreichend . . 
Schnf. knapp in % von ausreichend . 

Schnf. ausreichend 

I» knapp 

-f oder — bei Schnf. ausreichend . . 
Schnf. knapp in % von ausreichend . 



Mittel der Versuche XXVI, XXVn und XXXI: 
Mittel der Versuche XX, XXI, XXVI, XXVII und XXXI: 
Mittel aller Versnohe: Knapp in % von anareielieBd 



1641.0 
1234.0 

-{-407.0 
76.2 

357.6 
287.5 



+ 



70.1 
80.4 



1005.7 
667.5 

-f 338.2 
66.4 



-1-271.8 

4- 232.5 

72.8 



188.24 
138.00 

-t- 50.24 
73.3 

63.22 
48.74 

-1-14.48 
77.1 

103.69 
65.38 

4-38.31 
63.1 



-f 34.34 
4-33.39 
71.1 
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fdtlers mit dem knappen Qmndlutter. 



^ 


1 


4» 

1 

< 
g 


1 
1 

03 


Gehalt der 
Milch an: 


ZnsammensetEnng der 
TroekeosnbstaBE : 




• 


1 


1 


1 


1 


1 _ 



reichend mit Hea-Strohfatter knapp. 



23.46 
19.10 


22.63 
16.76 


4.56 
3.38 


4.74 
3.78 


16.63 
17.71 


4.80 
5.36 


29.04 
30.27 


28.01 
26.54 


5.63 
6.36 


5.87 
5.98 


+ 4.36 
81.4 


+ 5.88 
74.0 


+ 1.17 
74.3 


+ 0.96 
79.8 


-1.18 


— 0.66 


-1.23 


+ 1.47 
94.8 


+ 0.27 
96.2 


-0.11 


66.90 
36.00 


34.04 
23.17 


6.66 
4.74 


7.26 
5.36 


20.19 
19.60 


7.90 
7.10 

■ 


39.12 
36.24 


23.82 
23.99 


4.66 
4.91 


6.08 
6.64 


+ 20.90 
62.6 


+ 10.87 
68.1 


+ 1.91 
71.3 


+ 1.90 
73.8 


+ 0.59 
97.1 


+ 0.80 
89.9 


+ 2.88 
92.6 


-0.17 


— 0.26 


— 0.46 


+ 12.63 


+ 8.38 


+ 1.64 


+ 1.43 


-0.30 


+ 0.12 


+ 0.83 


+ 0.65 


+ 0.01 


— 0.29 



reichend mit SchnitEelfatter knapp. 



63.83 


73.52 


12.96 


7.36 


11.47 


3.281 


28.59 


39.05 


6.88 


3.91 


37.13 


55.41 


9.63 


6.60 


11.19 


3.01 


26.91 


40.16 


6.98 


4.06 


+ 16.70 
69.0 


+ 18.11 
75.4 


+ 3.33 
74.30 


+ 1.76 
76.2 


+ 0.28 
97.6 


+ 0.27 
91.8 


+ 1.68 
94.1 


-1.11 


— 0.10 


-0.15 


18.62 


17.88 


3.29 


3.58 


17.68 


5.18 


29.30 


28.28 


5.20 


5.66 


14.18 


13.90 


2.69 


2.85 


16.95 


4.93 


29.10 


28.52 


5.62 


5.86 


+ 4.34 
76.6 


+ 3.98 
77.7 


+ 0.60 
81.8 


+ 0.73 
79.6 


+ 0.73 
95.9 


+ 0.26 
95.2 


+ 0.20 
99.3 


-0.24 


— 0.32 


— 0.20 


26.14 


44.15 


7.64 


4.04 


10.31 


2.50 


24.25 


42.58 


7.27 


3.90 


15.46 


28.91 


4.97 


2.46 


9.80 


2.32 


23.66 


44.23 


7.60 


3.76 


+ 9.68 
61.6 


+ 15.24 
66.6 


+ 2.57 
66.9 


+ 1.68 
60.9 


+ 0.51 
96.0 


+ 0.18 
92.8 


+ 0.60 
97.5 


-1.66 


— 0.33 


+ 0.14 
96.4 


+ 10.24 


+ 12.44 


+ 2.17 


+ 1.36 


+ 0.61 


+ 0.23 


+ 0.83 


-1.00 


-0.25 


— 0.07 


+ 11.20 


+ 10.82 


+ 1.92 


+ 1.38 


+ 0.19 


+ 0.19 


+ 0.83 


— 0.34 


— 0.15 


-0.16 


68.4 


719 


72.6 


74.8 


96.5 


92.1 


95.6 


94.8 


95.2 


96.4 
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A. Morgen (Beferent), C. Beoeb und G. Fbüoebling: 



Ersatz von Reineiweiss in einem proteinrelolien, fettarmen 

a) Vergleich der Erträge des fettarmen, proteinreichen 

resp. kohlehydrat- 



Schaf 


mm* 


Futter: 




0? 

• 

g 



1. Ersatz von Protein 



xn 



XXX 



XI 



{ 
{ 



{ 



2 

1/7 



2 

1/6 



2 

1/6 



Mf. Ers. V. N-h. d. 0.6 g Ol 
Mischftitter 



+ oder — bei N-h. = Ers. d. 0.6 g Öl . 
Mf. in % von N-h. = Ers. d. 0.6 g Öl 

Mf. Ers. V. N-h. d. 0.6 g Öl . . . 
Mischfatter 



+ oder — bei N-h. = Ers. d. 0.6 g Öl 
Mf. in ö/o von N-h. = Ers. d. 0.6 g Öl 



Mittel der Versuche XII and XXX 



Schnf. Ers. v. N-h. d. 0.6 g Öl 
Schnitzelfatter 



+ oder — bei N-h. = Ers. d. 0.6 g Öl 
Schnf. in % von N-h. = Ers d. 0.6 g Öl 



Mittel der Versuche XII, XXX und XI 



882.6 
930.8 

— 48.2 

407.7 
468.8 

— 61.1 




— 66.6 



162.21 
164.70 

- 12.49 

71.96 
78.99 

— 7.03 



— 9,76 

110.68 
118.00 

— 7.42 



— 8.98 



2. Ersats von Protein 



xn 



XXX 



{ 
{ 



3 

1/7 



3 

1/6 



Mf. Ers. V. N-h. d. 1.0 g Öl . . . 
Mischftitter 

-f oder — bei N-h. = Ers. d. 1.0 g Öl 
Mf. in o/o von N-h. = Ers. d. 1.0 g Öl 

Mf. Ers. V. N-h. d. 1.0 g Öl . . . 
Mischfatter 



+ oder — bei N-h. = Ers. d. 1.0 g Ol 
Mf. in % von N-h. = Ers. d. 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XII und XXX 



898.4 
930.8 

— 32.4 

408.0 
468.8 

— 60.8 



— 46.6 



166.42 
164.70 

— 9.28 

70.93 
78.99 

— 8.06 



— 8.67 
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lieUe 6 n. 

GrundMter mit engem Elweiesverhfiltnis durch Fett 

Grnndfntters mit denen des fettreichen, aber protein- 
ärmeren Fntters. 









m 


Gehalt der 


Zusammensetzung der 


-%a 


^ 


« 


2 


Milch an: 


Trockensubstanz : 


« 




t 


a 






a> 








^ 




. 


^ 




tsa 


< 


1X1 


0? 

• 


8 


5 


P 


0? 

1 
-«1 


Stick- 
stoff 


e 


g 


8 


g 


% 


% 


% 


^/o 


*/. 


•/o 



durch 0.5 g Öl. 



45.57 
48.40 


45.22 
48.96 


7.69 
8.10 


8.32 
9.19 


17.25 
17.70 


5.16 
5.20 


29.94 
29.39 


29.72 
29.72 


5.05 
4.92 


5.46 
5.58 


— 2.83 


— 3.74 


— 0.41 


— 0.87 


0.45 


0.04 


+ 0.65 
98.2 


± 0.0 


+ 0.13 
97.4 


-0.12 


20.72 
21.10 


18.20 
21.99 


4.17 
4.55 


4.39 
4.99 


17.65 
16.85 


5.08 
4.50 


28.80 
26.71 


25.29 
27.84 


5.79 
5.76 


6.10 
6.31 


— 0.38 


-3.79 


-0.38 


0.60 


+ 0.80 
95.5 


+ 0.58 
88.6 


+ 2.09 
92.7 


— 2.55 


+ 0.03 
99.5 


0.21 


— 1.61 


3.77 


0.40 


— 0.74 


+ 0.18 


+ 0.27 


+ 1.32 


-1.28 


+ 0.08 


— 0.17 


32.42 
31.04 


31.28 
34.25 


6.47 
6.79 


6.40 
7.05 


16.51 
16.16 


4.84 
4.25 


29.32 
26.30 


28.29 
29.03 


5.85 
5.75 


6.79 
5.98 


+ 1.38 
95.8 


2.97 


— 0.32 


— 0.65 


+ 0.35 
97.9 


+ 0.69 
87.8 


+ 3.02 
89.7 


-0.74 


+ 0.10 
98.3 


— 0.19 


— 0.61 


3.50 


— 0.37 


0.71 


+ 0.23 


+ 0.38 


+ 1.89 


1.10 


+ 0.09 


0.17 



durch 1.0 g Ol. 


















49.92 
48.40 


46.81 
48.96 


7.83 
8.10 


7.91 
9.19 


17.30 
17.70 


5.56 
5.20 


32.12 
29.39 


30.12 
29.72 


5.04 
4.92 


6.09 
5.58 


+ 1.62 
97.0 


— 2.15 


— 0.27 


— 1.28 


— 0.40 


+ 0.36 
93.5 


+ 2.73 
91.5 


+ 0.40 
98.7 


+ 0.12 
97.6 


-0.49 


23.35 
21.10 


17.93 
21.99 


3.94 
4.55 


4.02 
4.99 


17.38 
16.85 


5.72 
4.50 


32.92 
26.71 


26.28 
27.84 


6.66 
6.76 


5.67 
6.31 


+ 2.25 
90.4 


— 4.06 


— 0.61 


— 0.97 


+ 0.53 
97.0 


+ 1.22 
78.7 


+ 6.21 
81.1 


2.56 


— 0.20 


— 0.64 


+ 1.89 


— 3.11 


— 0.44 


— 1.13 


+ 0.07 


+ 0.79 


+ 4.47 


-1.08 


-0.04 


— 0.67 



YerBnchs-Statlonen. LXIV. 
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A. XoBamr (Referent), C. Bkgbb nnd O. FneutUHo: 









Noch Ta- 


Schaf 


1 


Fatter: 


a 


• 


XI{ 


3 

1/6 


Schnf. Ers. v. N-h. d. 1.0 g ö] . . . 
iSchnitselfütter 

+ oder — bei N-h. =Erß. d. 1.0 jr öl ... 
Schnf. in % von N-h. = £n. d. 1.0 g Ol 


761.3 
730.2 

+ 21.1 
97.2 


118.38 
118.00 

+ 0.38 
99.7 




Mittel der Veranche XII, XXX und XI: 


— 24.0 


— 5.65 



3. Ersats von 



xn 



XI 



{ 
{ 



4 

1/7 



4 

1/6 



Mf. Ew. V. N-h. d. 1.5 g Öl . . . 
Mischfatter 

+ oder — bei N-h. = Ers. d. 1.5 g Öl 
Mf. in o/o Yon N-h. = Era. d. 1.5 g Ol 

Schnf. Ers. y. N-h. d. 1.5 gÖ\ . . 
Schnitselfatter 



+ oder — bei N-h. = Ers. d. 1.5 g Öl . 
Schnf. in «/o von N-h. = Ers. d. 1.5 g Öl 



Mittel der Yersnche XII nnd XI: 



893.4 
930.8 

— 37.4 

691.6 
730.2 

— 38.6 



— 88.0 



Protein 

153.08 
164.70 

— 11.62 

108.27 
118.00 

— 9.73 



— 10.68 



xn 



{ 



XI 



{ 



5 

1/7 



4 

1/5 



5 
1/6 



4. ErsatK von Kohlehydraten 



Mf. Ers. V. N-fr. d. 1.0 g Öl . 
Mischfatter 



+ oder — bei N-fr. = Ers. d. 1.0 g Öl 
Mf. in o/o von N-fr. = Ers. d. l.O g Öl 

Mf. Ers. V. N-fr. d. 1.0 g Öl . . . 
Mischfütter 



+ oder — bei N-fr. = Ers. d. 1.0 g Öl 
Mf . in % von N-fr. = Ers. d. 1.0 g Öl 



Mittel der Yersnche XII und XXX 



Schnf. Ers. v. N-fr. d. 1.0 g Öl 
Schnitzelfatter 



+ oder — bei N-fr. == Ers. d. 1.0 g Öl . 
Schnf. in % von N-fr. = Ers. d. 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XII, XXX nnd XI: 



1142.8 
930.8 

4- 212.0 
81.5 



+ 



510.6 
468.8 

41.8 
91.8 




+ 124.7 



195.21 
164.70 

+ 30.51 
84.4 

84.27 
78.99 

+ 5.28 
93.7 



+ 17.90 

135.32 
118.00 

+ 17.32 
87.2 



+ 17.70 
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t» 


Gehalt der 


ZüsanunensetEnng der 


^ 


S 


o 


o 

^4 


Milch «n: 


TrockensnbstaiiE : 


^ 


•8 


8 


s 






o 








9m 




. 


^ 





< 


OQ 


"9 

m 




1 


i 


o 


Stick- 
stoff 


g 


g 


g 


g 


Vo 


% 


Ol 

/o 


•/o 


Vo 


% 


38.28 


34.19 


7.17 


6.64 


16.76 


4.43 


28.12 


28.89 


6.06 


6.61 


31.04 


34.26 


6.79 


7.06 


16.16 


4^ 


26.80 


29.03 


6.76 


6.96 


+ 2.24 


- 0.06 


H- 0.38 


— 0.41 


-0.41 


+ 0.18 


+ 1.82 


— 0.14 


+ 0.31 


— 0.37 


93.3 


— 


94.7 


— 


— 


96.9 


93.6 


— 


94.9 


— 


+ 2.00 


- 2.09 


— 0.17 


— 0.89 


-0.09 


+ 0.69J+ 3.69 


— 0.77 


+ 0.08 


— 0.60 



durch 1.6 g Öl. 


















47.36 
48.40 


46.941 
48.96 


7.79 
8.10 


7.88 
9.19 


17.14 
17.70 


6jq 

6.20 


30.93 
29.39 


30.00 
29.72 


6.09 
4.92 


6.16 
6.68 


— 1.06 


3.02 


- Jl 


— 1.31 


— 0.66 


+ 0.10 
98.1 


+ 1.64 
96.0 


+ 0.28 
99.1 


+ 0.17 
96.7 


— 0.43 


30.28 
31.04 


31.61 
34.26 


6.46 
6.79 


6.11 
7.06 


16.66 
16.16 


4.38 
4.26 


27.97 
26.30 


29.10 
29.03 


6.96 
6.76 


6.64 
6.98 


— 0.76 


— 2.74 


— 0.34 


— 0.94 


— 0.61 


+ 0.13 
97.0 


+ 1.67 
94.0 


+ 0.07 
99.8 


+ 0.21 
%.6 


-0.34 


— 0.91 


- 2.88 


— 0.33 


— 1.13 


— 0.64 


+ 0.12 


+ 1.61 


+ 0.18 


+ 0.19 


— 0.39 



durch 1.0 g Öl. 



67.81 
48.40 


68.861 
48.96 


9.67 
8.10 


10.291 
9.19 


17.09 
17.70 


6.06 
6.20 


29.62 
29.39 


30.16 
29.72 


4.90 
4.92 


6.27 
6.68 


+ 9.41 
83.7 


+ 9.89 
83.2 


+ 1.47 
84.6 


+ 1.10 
89.3 


0.61 


— 0.14 


+ 0.23 
99.2 


+ 0.43 
98.6 


— 0.02 


— 0.31 


24.93 
21.10 


23.60 
21.99 


6.14 
4.66 


4.91 
4.99 


16.60 
16.86 


töO 


29.68 
26.71 


28.01 
27.84 


6.10 
6.76 


6.83 
6.31 


+ 3.83 
84.6 


+ 1.61 
93.2 


+ 0.69 
88.6 


— 0.08 


-0.36 


+ 0.38 
92.2 


+ 2.87 
90.3 


+ 0.17 
99.4 


+ 0.34 
94.4 


— 0.48 


+ 6.62 


+ 6.76 


+ 1.03 

4 


+ 0.61 


— 0.48 


+ 0.12 


+ 1.66 


+ 0.30 


+ 0.16 


— 0.40 


37.18 
31.04 


38.96 
34.26 


8.64 
6.79 


7.94 
7.06 


16.92 
16.16 


4.37 
4.26 


27.47 
26.30 


28.79 
29.03 


6.39 
6.76 


6.87 
6.98 


+ 6.14 
83.6 


+ 4.70 
87.9 


+ 1.86 
78.6 


+ 0.89 
88.8 


-0.24 


+ 0.12 
97.3 


+ 1.17 
96.7 


— 0.24 


+ 0.64 
90.0 


— 0.11 


+ 6.46 


+ 6.40 


+ 1.30 


+ 0.64 


-0.40 


+ 0.12 


+ 1.42 


+ 0.12 


+ 0.32 


-0.30 



16' 
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A. MOBOBN (Beferent), C. Bbgeb and G. Fdioebuno: 



XII 



XI 



XII 



XI 



xn 



XXX 



Noch Ta- 
ß) Vergleich der Erträge der als Ersatz für Protein 

Fettmengen 





J2 




'S 


OQ 


Schaf 


l 


Futter: 




1 

■ 

e 



4 
3 



4 
3 



4 
2 



4 
2 



3 
2 



3 
2 



1. Vergleich von Proteinersatz durch 



Mf. Ers. V. N-h. d. 1.5 g Öl . . 

n st 91 M 9t *\^ 99 99 • • ■ 

+ oder — hei N-h. = Ers. d. 1.5 g Öl 

Ers. V. N-h. d. 1.0 g Öl in »/o v. Ers 

1.5 g Öl 

Schnf. Ers. v. N-h. d. 1.5 g Öl . 

n n n n n ^'^ n n • .. 

+ oder — bei N-h. = Ers. d. 1.5 g Ol 

Ers. V. N-h. d. 1.0 g Öl in % v. Ers 

1.5 g Öl 



Mittel der Versuche Xu und XI 



893.4 
898.4 
- 5.0 



691.6 

761.3 

— 59.7 



— 32.4 



153.08 
155.42 
- 2.34 



108.27 

118.38 

— 10.11 



— 6.23 



2. Vergleich von Proteinersatz durch 



Mf. Ers. V. N-h. d. 1.6 g Ol . 



n 



0.5 



4- oder — bei N-h. = Ers. d. 1.5 g Ol 
Ers. V. N-h. d. 0.5 g Öl in o/^ v. Ers 

1.5 g Öl 

Schnf. Ers. v. N-h. d. 1.5 g Öl . 

+ oder — bei N-h. = Ers. d. 1.5 g Ol 

Ers. V. N-h. d. 0.6 g Öl in % v. Ers 

1.5 g Öl . . 



Mittel der Versuche XII und XI 



893.4 

882.6 

+ 10.8 

98.8 

691.6 
669.6 

+ 22.0 

96.8 



153.08 

152.21 

+ 0.87 

99.4 

108.27 

110.58 

— 2.31 



3. Vergleich von Proteinersatz durch 



Mf. Ers. V. N-h. d. 1.0 g Ol . 



0.5 



r 7? 



+ oder -- bei N-h. = Ers. d. 1.0 g Ol 

Ers. V. N-h. d. 0.5 g Öl in «L v. Ers 

1.0 g Öl 

Mf. Ers. V. N-h. d. 1.0 g Öl . . 

n n n n n "•" n n • • « 

+ oder — bei N-h. = Ers, d. 1.0 g Ol 

Ers. V. N-h. d. 0.5 g Öl in »/ y. Ers 

1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XII und XXX 




- 0.72 



155.42 

152.21 

+ 3.21 

97.9 

70.93 

71.96 

— 1.03 



+ 1.09 
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belle 5 II. 

resp. Kohlehydrate gegebenen yerschieden grossen 

untereinander. 









Ha 


Oehalt der 


Zusammensetzung der 


ö 




1 


1 

GQ 


Milch an: 


Trockensubstanz : 


r* 
^ 


GQ 

• 


1 


1 




O 


Stick- 
stoff 


g 


e 


g 


s: 


% 


•/. 


Vo 


«/o 


*/o 


% 



1.5 g Öl mit Proteinersatz durch 1.0 g 


Öl. 










47.35 

49.92 

— 2.57 


45.94 

46.81 

-0.87 


7.79 
7.83 
0.04 


7.88 

7.91 

-0.03 


17.14 

17.30 

0.16 


5.301 
5.56 
0.26 


30.93 

32.12 

-1.19 


30.00 

30.12 

— 0.12 


5.09 

5.04 

+ 0.05 


5.15 

5.09 

+ 0.06 


30.28 

33.28 

— 3.00 


31.51 

34.19 

— 2.68 


6.45 
7.17 
0.72 


6.11 
6.64 
0.53 


15.65 

15.75 

0.10 


4.38 

4.43 

-0.05 


27.97 

28.12 

— 0.15 


29.10 

28.89 

+ 0.21 

99.3 


99.0 

5.% 

6.06 

— 0.10 


98.8 

5.64 

5.61 

+ 0.03 

99.5 


— 2.79 


— 1.78 


-0.38 


— 0.28 


— 0.13 


— 0.16 


-0.67 


+ 0.05 


— 0.03 


+ 0.05 



1.5 g Öl mit Proteinersatz durch 0.5 g Öl. 



47.35 
45.57 

+ 1.78 


45.94 

45.22 

+ 0.72 


7.79 

7.69 

+ 0.10 


7.88 

8.32 

-0.44 


17.14 

17.25 

0.11 


5.301 

5.16 

+ 0.14 


30.93 

29.94 

+ 0.99 


30.00 

29.72 

+ 0.28 


5.09 

5.05 

+ 0.04 


5.15 

5.46 

— 0.31 


96.2 


98.4 


98.7 


•i^ 


— 


97.4 


96.8 


99.1 


99.2 


— 


30.28 

32.42 

— 2.14 


31.51 

31.28 

+ 0.23 


6.45 

6.47 

— 0.02 


6.11 

6.40 

-0.29 


15.65 

16.51 

-0.86 


4.38 
4.84 
0.46 


27.97 

29.32 

-1.35 


29.10 

28.29 

+ 0.81 


5.96 

5.85 

+ 0.11 


5.64 

5.79 

— O.lo 


— 


99.3 


—^ 


— 




— 


— 


97.2 


98.2 




— 0.18 


+ 0.48 


+ 0.04 


— 0.37 


0.49 


— 0.16 


-0.18 


+ 0.55 


+ 0.08 


-0.23 



1.0 g öl mit Proteinersatz durch 0.5 g Öl. 



49.92 

45.57 

+ 4.35 


46.81 

45.22 

+ 1.59 


7.83 

7.69 

+ 0.14 


7.91 

8.32 

— 0.41 


17.30 

17.25 

+ 0.05 


5.56 

5.16 

+ 0.40 


32.12 

29.94 

+ 2.18 


30.12 

29.72 

+ 0.40 


5.04 
5.05 
O.Ol 


5.09 

5.46 

— 0.37 


91.3 


96.6 


98.2 




99.7 


92.8 


93.2 


98.7 


-^ 


__ 


23.35 

20.72 

+ 2.63 


17.93 

18.20 

-0.27 


3.94 

4.17 

— 0.23 


4.02 

4.39 

-0.37 


17.38 

17.65 

— 0.27 


5.72 

5.08 

+ 0.64 


32.92 

28.80 
+ 4.12 


25.28 

26.29 

— O.Ol 


5.66 

5.79 

-0.23 


5.67 

6.10 

— 0.43 


88.7 


— 


— 


— 




88.8 


87.5 


— 


— 


— 


+ 3.49 


+ 0.66 


— 0.05 


-0.39 


-0.11 


+ 0.52 


+ 3.15 


+ 0.20 


-0.12 


-0.40 
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A. Mobgen (BeferentX C. Bbokb und G. Fiugbblino: 



Noch Ta- 



Schaf 


I 


Futter: 




od 

• 

• 




3 
2 


Schnf. Ers. v. N-h. d. 1.0 g Öl . . . 

n n n n n "•'' n » • • • 

+ oder — hei N-h. — Ers. d. 1.0 g Öl . 

Ew. V. N-h. d. 0.5 g Öl in % v. Ers. d. 

1.0 g Öl 


751,3 
669.6 

+ 81.7 
89.1 


118.38 
110.58 

+ 7.80 
93.4 




Mittel der Versuche XU, XXX und XI: 


+ 32.6 


+ 3.33 



xn 



{ 



XXX 



{ 



XI 



{ 



5 
3 



4 
3 



5 
3 



4. Vergleich von Kohlehydratersatz durch 1.0 g 



Mf. Ers. V. N-fr. d. 1.0 g Öl . . . 

+ oder — hei N-£r. = Ers. d. 1.0 g Öl 
Ers. V. N-h. d. 1.0 g Öl in «/o v. N-fr 
= Ers. d. 1.0 g Öl 



Mf. Ers. V. N-fr. d. 1.0 g Öl . . . 

i- oder — hei N-fr. = Ers. d. 1.0 g Öl 
rs. 7. N-h. d. 1.0 g Öl in % v. N-fr 
= Ers. d. 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche XII und XXX 



Schnf. Ers. y. N-fr. d. 1.0 g Öl . 



N-h. „ 1.0 „ „ 



+ oder — hei N-fr. = Ers. d. 1.0 g Öl 
Ers. V. N-h. d. 1.0 g ul in ^ v. N-fr 
= Er8. d. 1.0 g Öl 



Mittel der Versuche Xn, XXX und XI 



1142.8 
898.4 

+ 244.4 

78.6 

510.6 
408.0 

+ 102.6 
79.9 




+ 148.7 



195.21 
155.42 

+ 39.79 

79.6 

84.27 
70.93 

+ 13.34 
84.2 



+ 26.57 

135.32 
118.38 

+ 16.94 
87.5 



+ 23.36 
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belle 611. 


















•4-' 


1 

g 


1 

< 


1 


Gehalt der 
Milch an: 


Zusammensetzung der 
Trockensubetans : 


PN 


• 








1 

< 




33.28 
32.42 


34.19 
31.28 


7.17 
6.47 


6.64 
6.40 


16.76 
16.61 


4.43 
4.84 


28.12 
29.32 


28.89 
28.29 


6.06 
6.86 


6.61 
6.79 


+ 0.86 


+ 2.91 


+ 0.70 


+ 0.24 


-0.76 


0.41 


— 1.20 


+ 0.60 


+ 0.21 


— 0.18 


97.4 


91.6 


90.2 


96.4 


— 


— 


— 


97.9 


96.6 


— 


+ 2.61 


+ 1.41 


+ 0.20 


— 0.18 


0.33 


+ 0.21 


+ 1.70 


+ 0.33 


-O.Ol 


— 0.33 



Öl mit Proteinersatz durch 1.0 g Öl. 



67.81 


68.86 


9.67 


10.29 


17.09 


6.06 


29.62 


30.16 


4.90 


6.27 


49.92 


46.81 


7.83 


7.91 


17.30 


6.66 


32.12 


30.12 


6.04 


6.09 


+ 7.89 


+ 12.04 


+ 1.74 


+ 2.38 


0.21 


— 0.60 


-2.60 


+ 0.03 


0.14 


+ 0.18 


86.4 


79.6 


81.8 


76.9 




— 




99.9 


— 


96.6 


24.93 


23.60 


6.14 


4.91 


16.60 


4.88 


29.68 


28.01 


6.10 


5.83 


23.36 


17.93 


3.94 


4.02 


17.38 


6.72 


32.92 


26.28 


6.66 


6.67 


+ 1.68 


+ 5.67 


+ 1.20 


+ 0.89 


-0.88 


— 0.84 


3.34 


+ 2.73 


+ 0.54 


+ 0.16 


93.7 


76.0 


76.7 


81.9 


— 




— 


90.2 


91.2 


97.3 


+ 4.74 


+ 8.86 


+ 1.47 


+ 1.64 


-0.66 


— 0.67 


2.92 


+ 1.38 


+ 0.20 


+ 0.17 


37.18 


38.96 


8.64 


7.94 


16.92 


4.37 


27.47 


28.79 


6.39 


5.87 


33.28 


34.19 


7.17 


6.64 


16.76 


4.43 


28.12 


28.89 


6.06 


6.61 


+ 3.90 


+ 4.76 


+ 1.47 


+ 1.30 


+ 0.17 


— 0.06 


-0.66 


-0.10 


+ 0.33 


+ 0.26 


89.6 


87.8 


83.0 


83.6 


98.9 


— 


— 


— 


94.8 


95.6 


+ 4.46 


+ 7.49 


+ 1.47 

• • 


+ 1.62 


— 0.31 


0.47 


— 2.16 


+ 0.89 


+ 0.24 


+ 0.20 

i 
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A. Morien (Beferent), G. Bbgeb und G. FiNGBBUNa: 



xm 



{ 



xm 



{ 



xm 



{ 



xxn 



{ 



xxn 



{ 



Vergleloh von Sobnltzelftatter nit Misohfatter, Nomal- 

a) Vergleich von Schnitzelfntter 







• 






Schaf 


ß4 


Fntter: 


••H 


OD 

1 

• 

e 



2 

4 



2 
o 



2 
6 



2 
4 



3 
5 



1. Vergleich von SchniUel- 



Schnitzelfatter 

Normalfatter (Hen) 

+ oder — bei Schnf. . . . . 
Normalfatter in ^Jq von Schnf. . 



744.3 
898.7 

164.4 



127.35 
147.67 

— 20.22 



Schnitzelfntter. 
Extr. Hen . . 



2. Vergleich von Schnitzelfntter mit 

127.35 



+ oder — bei Schnf. . . 
Extr. Hen in «/o von Schnf. 



744.3 
829.6 

— 86.2 



140.13 
- 12.78 



3. Vergleich von Schnitzelfntter mit Normal- 



Schnitzelfntter 

Extr. Hen + Henfett 

+ oder — bei Schnf. 

Extr. Hen + Henfett in «/o von Schnf. . 



744.3 
797.3 

— 63.0 



127.36 
135.50 

— 8.16 



4. Vergleich von Schnitzel- 



Schnitzelfntter. 
M ischfatter . . 



+ oder — bei Schnf. 
Mf. in o/o von Schnf. 



1068.4 
1086.0 

— 16.6 



195.66 
186.74 

+ 8.92 
96.5 



ß) Vergleich der fetthaltigen 
Vergleich von Schnitzelfntter 



Schnf. tI- Öl 
Mf.+Öl. 



+ oder — bei Schnf. -j- Öl . . . 
Mf. + Öl in 0/^ von Schnf. + Öl 



1138.1 
1084.5 

+ 63.6 
95.3 



212.31 
198.14 

+ 14.17 
93.3 
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beUe 5 UL 

fiitter und NorMtlfutter Mt extrahiertem Heu. 

mit den anderen Bationen. 









m 


Gehalt der 


Ziuammeiuetraiig der 


^ 


ä 


9 


a 


Milch an: 


Trockensnbstanz : 


§ 


•s 


1 


ja 






^ 








«H 






^ 





< 




°? 


§ 


*^ 


S 

.M 


4) 


M 1» 








02 


• 


1^ 




C7 






e 


g 


g 


fir 


7o 


•/o 


% 


•/« 


% 


% 



fatter mit Normalfdtter. 



35.24 
41.93 


37.401 
42.65 


7.iq 

8.32 


7.501 
8.24 


17.11 
16.42 


4.74 
4.67 


27.68 
28.42 


29.37 
28.91 


5.58 
5.64 


— 6.69 


— 5.25 


— 1.22 


0.74 


+ 0.69 
96.0 


+ 0.07 
98.5 


— 0.74 


+ 0.46 
98.4 


— 0.06 



5.89 
5.59 

+ 0.30 
94.9 



Nonnalfhtter ans extrahiertem Heu. 



35.24 
39.69 


37.401 
39.49 


7.101 
7.68 


7.60 
8.04 


17.11 
16.89 


4.74 
4.79 


27.68 
28.33 


29.37 

28.18 


5.58 
5.48 


— 4.45 


— 2.09 


0.58 


0.54 


+ 0.22 
98.7 


— 0.05 


-0.65 


+ 1.19 
96.0 


+ 0.10 
98.2 



5.89 
5.74 

+ 0.15 
97.5 



fatter ans extrahiertem Hen + Henfett. 



35.24 
39.03 

— 3.79 



37.40 



39.90 7.04 



— 2.50 



7.101 



+ 0.06 
99.2 



7.50 
7.81 

— 0.31 



17.11 
17.00 

+ 0.11 
99.4 



4.74 
4.90 

— 0.16 



27.68 
28.80 

— 1.12 



29.37 
29.44 

— 0.07 



5.58 
5.20 

+ 0.38 
93.2 



5.89 
5.76 

+ 0.13 
97.8 



fatter mit Mischfatter, 



63.32 
54.67 

+ 8.65 
86.4 



53.11 
53.93 

— 0.82 



9.80 
9.88 



11.09 
10.61 



0.08+ 0.48 + 1.10 
95.7 94.0 



18.31 
17.21 



5.93 
5.04 

+ 0.89 
85.0 



32.36 
29.28 

+ 3.08 
90.5 



27.14 
28.88 

— 1.74 



6.01 
5.29 

-0.28 



6.67 
5.68 

— O.Ol 



Bationen nntereinander. 



+ Öl mit Mischfatter + Öl. 



76.16 
65.96 



+ 10.20 + 2.95 



86.6 



56.82 
53.87 



94.8 



10.23 



10.30 10.84 



— 0.07 



11.16 



+ 0.32 
97.1 



18.65 
18.30 

+ 0.35 
98.1 



6.69 
6.06 

+ 0.61 
90.9 



35.87 
33.29 

+ 2.68 
92.8 



26.76 
27.18 

-0.42 



4.82 
5.20 

0.38 



6.26 
5.47 

— 0.21 
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A. MOB0SN (Referent), C. Begbk und G. FmasBUNG: 



xni 



xxn 



xxn 



XIII 



xin 



xxn 



Koch Tjk- 
y) Zulage yon Fett zn 





« 




'S 


°? 


Schaf 


'S 

'S 


Futter: 




• 



3 
2 



3 
2 



ö 
4 



4 
5 



4 
6 



6 
6 



1. Vergleich von Schnitzelfutter 



Schnf. + Öl . . 
Schnitzelfatter. 



+ oder — hei Schnf. + Ol . . 
Schnf. in % yon Schnf. + Ol 

Schnf. + Öl 

Schnitzelfntter 



+ oder — hei Schnf. + Ol . .. . 
Schnf. in % von Schnf. -f- Öl 



Mittel der Versuche XIII und XXII: 



906.3 
744.3 

+ 164.0 
81.9 

1138.1 
1068.4 

+ 69.7 
93.9 



+ 116.9 



161.90 
127.36 

+ 24.66 
83.8 

' 212.31 
196.6& 

+ 16.66 
92.2 



+ 20.60- 



2. Vergleich von Mischfatter 



Mf. + Öl 

Mischfutter 

+ oder — hei Mf. + Öl 
Mf. in % von Mf. + Öl 



. 1084.6 
1086.0 

— 0.6 



198.14 
186.74 

+ 11.40 
94.3 



S) Vergleich der verschiedenen 
1. Vergleich von Normalfutter mit 



Normalftitter (Heu) 
Extr. Heu . . . 



+ oder — hei Normalf. . . . 
Extr. Heu in ®/o von Normalf. 



898.7 
829.6 

+ 69.2 
92.3 



147.67 
140.13 

+ 7.44 
96.0 



2. Vergleich von Normalfutter mit 



Normalfutter (Heu) 

Extr. Heu + Heufett 

+ oder — bei Normalf. 

Extr. Heu + Heufett in % von Normalf. 



898.7 
797.3 

+ 101.4 
88.7 



147.67 
136.60 

+ 12.07 
91.8 



3. Vergleich von extrahiertem Heu + Heu- 



Extr. Heu + Heufett 
Extr. Heu .... 



+ oder — bei extr. Heu + Heufett . . 
Extr. Heu in •/o von extr. Heu + Heufett 



797.3 
829.6 

32.2 



136.60 
140.13 

— 4.6S 
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beUe 5 in. 

fettarmem Grnndfatter. 









iH 


Gehalt der 


Zusammensetzung der 


^ 




9 


s 


Milch an: 


Trockensubstanz : 


^ 


•s 


t 


J4 






4) 








^ 




. 


h 





< 


CO 


• 

• 


1 


J3 

PE4 


s 

•s 


1 


Stick- 
stoff 


g 


S 


g 


g 


*/o 


% 


•/o 


% 


Vo 


•/o 



-{- öl mit Schnitzelfatter ohne Öl. 



46.85 
35.24 


44.23 
37.40 


8.86 
7.10 


8.30 
7.50 


16.73 
17.11 


5.16 
4.74 


30.85 
27.68 


29.12 
29.37 


5.83 
5.58 


5.47 
5.89 


+ 11.61 
75.2 


+ 6.83 
84.6 


+ 1.76 
80.1 


+ 0.80 
90.4 


0.38 


+ 0.42 
91.9 


+ 3.17 
89.7 


0.25 


+ 0.25 
95.7 


— 0.42 


76.16 
63.32 


56.82 
53.11 


10.23 
9.80 


11.16 
11.09 


18.65 
18.31 


6.69 
5.93 


35.87 
32.36 


26.76 
27.14 


4.82 
5.01 


5.26 
5.67 


+ 12.84 
83.1 


+ 3.71 
93.5 


+ 0.43 
95.8 


+ 0.07 
99.4 


+ 0.34 
98.2 


+ 0.76 
88.6 


+ 3.51 
90.2 


— 0.38 


— 0.19 


— 0.41 


+ 12.23 


+ 5.27 


+ 1.10 


+ 0.44 


-0.02 


+ 0.59 


+ 3.34 


— 0.32 


+ 0.03 


— 0.42 



+ öl mit Mischfatter ohne Öl. 



65.96 
54.67 

+ 11.29 
82.9 



53.87 
58.93 

— 0.06 



10.30 
9.88 

+ 0.42 
95.9 



10.84 
10.61 

+ 0.23 
97.9 



18.30 
17.21 

+ 1.09 
94.1 



6.08 
5.04 

+ 1.04 
82.9 



33.29 
29.28 

+ 4.01 
88.0 



27.18 
28.88 

-1.70 



5.20 
5.29 

0.09 



5.47 
5.68 

0.21 



Normalfntterarten untereinander. 
Normalfütter ans extrahiertem Hen. 



41.93 
39.69 


42.65 
39.49 


8.32 
7.68 


8.24 
8.04 


16.42 
16.89 


4.67 
4.79 


28.42 
28.33 


28.91 
28.18 


5.64 
5.48 


5.69 
5.74 


+ 2.24 
94.7 


+ 3.16 
92.6 


+ 0.64 
92.3 


+ 0.20 
97.6 


— 0.47 


0.12 


+ 0.09 
99.7 


+ 0.73 
97.5 


+ 0.16 
97.2 


-0.15 


Normalfütter ans extrahiertem Hen + Henfett. 


41.93 
39.03 


42.65 
39.90 


8.32 
7.04 


8.24 
7.81 


16.42 
17.00 


4.67 
4.90 


28.42 
28.80 


28.91 
29.44 


6.64 
5.20 


5.59 
5.76 


+ 2.90 
93.1 


+ 2.76 
93.6 


+ 1.28 
84.6 


+ 0.43 
94.8 


0.58 


— 0.23 


-0.38 


-0.63 


+ 0.44 
92.2 


-0.17 


fett mit extrahiertem Heu ohne Henfett. 


39.08 
39.69 


39.90 
39.49 


7.04 

7.68 


7.81 
8.04 


17.00 
16.89 


4.901 
4.79 


28.80 
28.33 


29.44 
28.18 


6.20 
5.48 


5.76 
5.74 


0.66 


+ 0.41 
99.0 


— 0.64 


-0.23 


+ 0.11 
99.4 


+ 0.11 
97.8 


+ 0.47 
98.4 


+ 1.26 
95.7 


-0.28 


+ 0.02 
99.7 
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A. MoBOEN (Referent), C. Beokr und G. FnrasBLiNG: 



Noch Ta- 
c) Vergleich des ftusreichenden Grand- 



Schaf 



o 

•ß 



Futter: 






ff 



xm 



YYH 



{ 
{ 



'i 



Schnf. ansreichend 

n koapp 

-|- oder — bei Schnf. ansreichend 
Knapp in ^/^ ^on ansreichend . 



'I 



8 



Schnf. ansreichend 

I, JoiÄPP 

H-oder — bei Schnf. ansreichend 
Knapp in % von ansreichend . 



Mittel der Versnche XIII n. XXII 



+ 



782.3 
744.3 

38.0 
96.1 



1496.6 
1068.4 

+ 428.1 
71.4 



136.80 
127,35 

+ 8.46 
93.8 

276.70 
196.66 

+ 80.04 
71.0 



Mittel: Knapp in ^/q von ansreichend . 



+ 233.1 



79.6 



+ 44.26 



78.5 



xxn 



{ 



7 
4 



Mf. + Lecithin 
Mischfntter . . 



Q Beigabe yon Lecithin zn fett- 

1. Beigabe von 1 g Lecithin 

214.69 
186.74 



+ oder — bei Mf. + Lecithin 
Mf. in ®/o von Mf. + Lecithin 



1206.3 
1086.0 

+ 120.3 
90.0 



+ 27.96 
87.0 



xxn 



{ 



6 
6 



2. Beigabe von 1 g Lecithin 



Mf. + Ol + Lecithin 

n "i n . . . . 



+ oder — bei Mf. + Öl + Lecithin . . 
Mf. + Öl in o/o von Mf. + Öl + Lecithin 



1298.6 
1084.6 

+ 214.1 
83.6 



220.66 
198.14 

+ 22.62 
89.8 



xn 



{ 



6 
6 



3. Beigabe von 2 g Lecithin zn fetthaltigem Misch- 



Mf. Ers. V. N-fr. d. 1.0 g Öl + 2.0 g Lee. 

+ oder — bei Lecithin 

Ers. V. N-fr. d. 1.0 g Öl in ^/o v. Ers. d. 
1.0 g Öl + Lee 



1199.6 
1142.8 

+ 66.8 
96.3 



199.65 
196.21 

+ 4.44 
97.8 
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belle 5 m. 

fatters mit dem knappen Grnndfntter. 



ts 


■3 




< 


00 

'S 

GO 


Gehalt der 
Milch an: 


Znsammenfietznng der 
Trockensubstanz : 


9 


"9 

• 


PE4 






tS3 


CD 

•s 

OD 


GQ * 


g 


g 


g 


g 


% 


% 


0/ 

/o 


0/ 
'0 


0/ 

/o 


% 


38.33 


40.05 


7.12 


7.98 


17.36 


4.90 


• 

28.22 


29.49 


5.24 


5.88 


35.24 


37.40 


7.10 


7.60 


17.11 


4.74 


27.68 


29.37 


5.58 


5.89 


+ 3.09 
91.9 


+ 2.65 
93.4 


+ 0.02 
99.7 


+ 0.48 
94.0 


+ 0.25 
98.6 


+ 0.16 
96.7 


+ 0.54 
98.1 


+ 0.12 
99.6 


0.34 


— O.Ol 


92.80 


76.48 


13.62 


14.76 


18.42 


6.20 


33.66 


27.74 


4.94 


6.35 


63.32 


53.11 


9.80 


11.09 


18.31 


5.93 


32.36 


27.14 


5.01 


5.67 


+ 29.48 
68.2 


+ 23.37 
69.4 


+ 3.82 
71.9 


+ 3.67 
75.1 


+ 0.11 
99.4 


+ 0.27 
95.7 


+ 1.30 
96.1 


+ 0.60 
97.8 


— 0.07 


-0.32 


+ 16.29 


+ 13.01 


+ 1.92 


+ 2.08 


+ 0.18 


+ 0.22 


+ 0.92 


+ 0.36 


— 0.21 


— 0.17 


75.2 


77.7 


81.5 


81.8 


99.0 


96.1 


97.0 


98.7 


— 


— 



armem und fetthaltigem Mischfntter. 
zu fettarmem Mischfntter. 



68.19 
54.67 


63.03 
53.93 


11.02 
9.88 


11.48 
10.61 


17.81 
17.21 


6.66 
5.04 


31.76 
29.28 


29.36 
28.88 


6.13 
5.29 


6.35 
5.68 


+ 13.52 
80.2 


+ 9.10 
85.6 1 


+ 1.14 
89.7 


+ 0.87 
92.4 


+ 0.60 
96.6 


+ 0.62 
89.0 


+ 2.48 
92.2 


+ 0.48 
98.4 


0.16 


— 0.33 


zu fetthaltigem Mischfntter. 


66.43 
65.96 


65.77 
53.87 


12.03 
10.30 


12.22 
10.84 


17.00 
18.30 


6.12 
6.08 


30.12 
33.29 


29.81 
27.18 


6.46 
5.20 


5.54 
6.47 


+ 0.47 
99.3 


+ 11.90 
81.9 


+ 1.73 
85.6 


+ 1.38 
88.7 


-1.30 


0.96 


— 3.17 


+ 2.63 
91.2 


+ 0.25 
95.4 


+ 0.07 
98.7 


fntter (ans Versuchsreihe II: Ersatz von N-fr. durch Öl). 


57.40 
67.81 


63.28 
58.85 


10.16 
9.67 


10.68 
10.29 


16.64 
17.09 


4.79 
6.06 


28.75 
29.62 


31.70 
30.15 


6.09 
4.90 


6.35 
6.27 


— 0.41 


+ 4.43 


+ 0.59 


+ 0.39 


— 0.45 


0.27 


— 0.87 


+ 1.55 


+ 0.19 


+ 0.08 


"■^~ 


93.0 


94.2 


96.4 




^^~ 




95.1 


96.3 


98.6 
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A. MosaBN (Beferent), C. Bieait und O. FraaEKLOta: 



• 

O 



g 

es 



4 

I 



b 

e ^ 

.e a> 

o 
OB 



o 
od 



•s 

•g 



'S 

'S 



;o 



'S 



'S 
•ß 

pH 



■g 

'S 

CO 



TS 

Pi 



o 
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Ph 






f I 
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OQ 
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I ^ eo * OS • 

I 2 od «4 QQ I 
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OQ 
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OQ 
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<S 



■ 



OQ 



O 
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A 
I 

Ä 



O 

M 

»<? 

O ^ 

•ö co' 

ja 
± 



P< 






pi 



p« 



«> OB CB 3 



s 



5 ääS 






p( p« O p, 

Pt p. 60 P> 

S S S s 
5 o* S^. 5«i a« 

^ CO aco ß^^ ^^ 
'S o id o 

03 OQ H^ 03 



5 



-SS 

5500 

p 

•g 

CO 



9 



% % % % % l \ 

«9 OQ tf CO «B iH «B«tt4 OB ,-4 cBqo ^00 «CO 
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Tabelle 6 b. 

Naoh der Füttorino grapplert 

Befraktometer-Skalenteile bei 40^0. 

Versachsreihe I. 



Tier 


Gmndf. 
ansreich. 


Gnindf. 
knapp 


Gmndf. 

+ N.h. 


Gmndf. 
+ 1.0gÖl 


Gmndf. 
+0.5göl 

+ N-h. 


Gnindf. 
+ 1.5 ff Ol 

4-N-h. 


XX 1 

7CXT 1 

XXVI / 

XXVII / 

XXXI / 


39.3 
39.3 

42.1 
39.5 

40.1 
39.1 

40.8 
38.0 

38.6 
39.5 


40.7 
41.6 
37.9 
39.4 
39.9 


40.1 
39.6 
39.1 
38.3 
40.1 


45.2 
42.1 
43.1 
43.3 
42.4 


42.2 
42.6 


45.4 


Mittel: 


39.6 


39.9 


39.4 


43.2 


42.4 


45.4 



Veranchsreihe II. 





Gmndf. 

(Schnf. 

oder Mf.) 


Im Grnndfntter: 


Tier 


Ersatz yon N-haltig. dnrch 


Ers. von 
N.fr. d. 
1.0 g Öl 


Ers. Yon 


0.5 g Öl 


1.0 g Öl 


1.5 g Öl 


N-fr. d. 
1.0 g Öl 

+ Lec. 


xn / 
XXX 1 


39.5 
39.5 

44.3 
38.3 

39.3 
40.1 


42.0 
43.6 
42.2 


43.4 
46.5 
43.9 


46.7 
47.0 


45.0 
46.3 
43.9 


46.1 


Mittel: 


40.2 


42.6 


44.6 


46.9 


45.1 


46.1 



Versnchsreihe in. 



Tier 


Schnf. 1 
ansreich. | 


Schnf. 
knapp 


1 + 


Nonnalf. 
knapp 


s 

n 

• 


«4- 


1 


o 

+ 




i 

+ 


xin / 

XXII 1 


41.2 
38.9 

44.4 
39.6 


40.6 
42.3 


45.1 
45.3 


42.2 


41.2 


41.1 


39.9 


46.1 


46.6 


40.6 


Mittel: 


41.0 


41.5 


45.2 


42.2 


41.2 


41.1 


89.9 


46.1 


46.6 


40.6 
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A. Mobgen (Beferent), C. Bbgeb und G. Fingerling: 



Tabelle 7. 

Mittlere Zu- und Abnahme des Lebendgewiehtee^) bei den verechiedenen 

Futterrationen. 

Versuchsreihe Ja. 



Tier 


Heu-Stroh 
ausreich. 


Heu-Stroh 
knapp 


Heu-Stroh 
+ N-h. 


Heu-Stroh 
+ 1.0g Öl 


Heu-Stroh 
+ 0.5g Öl 

+ N-h. 


Heu-Stroh 
+ 1.6gÖl 

+ N-h. 


XX 

XXI 


— 0.2 
+ 0.3 


+ 0.1 
1.2 


+ 1.0 
+ 0.1 


0.2 
0.4 


+ 0.9 


-0.6 


Mittel: 


+ 0.1 


0.6 


+ 0.6 


— 0.3 


+ 0.9 


0.6 



Versuchsreihe Ib. 



Tier 


Schnf. 
ausreich. 


Schnf. 
knapp 


Schnf. 
+ N-h. 


Schnf. 
+ 1.0 g Öl 


Schnf. 
+0.5 g Öl + N-h. 


xj:vi 

XXVII 


0.1 
+ 0.0 


— 1.1 
0.4 


+ 1.0 

+ 1.2 


— 0.9 

— 0.9 


— 0.9 


HIMaimiiirt 
XXfD: 

XXXI 


-0.1 
+ 0.9 


— 0.8 

+ 0.2 


+ 1.1 

+ 1.3 


-0.9 
+ 0.5 


— 0.9 



Versuchsreihe II. 



Tier 


Mf. 


Ersatz von Protein durch: 


Ersatz von Kohle- 
hydrat durch: 




0.5 g Öl 


1.0 g Öl 


1.5 g Öl 


1.0 g Öl 


1.0 g Öl + 
2 g Lee. 


XII 
XXX 


+ 1.4 
-0.3 


+ 1.3 
+ 1.5 


-0.1 
+ 0.6 


— 0.6 


+ 1.5 
+ 0.3 


+ 0.6 


Mittel: 


+ 0.6 


+ 1.4 


+ 0.3 


— 0.6 


+ 0.9 


+ 0.6 



Tier 


Schnf. 


Ersatz von Protein durch: 


Ersatz von 
N-fr durch 




0.6 g Öl 


1.0 g Öl 


1.6 g Öl 


1.0 g Öl 


XI 


— 1.2 


+ 1.6 


+ 1.3 


+ 1.9 


+ 0.5 



^) Berechnet aus dem dreitägigen Durchschnittsgewicht am Schluss der 
Vorperiode und am Ende jeder Periode. 
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Noch Tabelle 7. 
Venmchsreihe III. 



Tier 


Schnf. 1 
ansreich. 1 


Schnf. 
knapp 


1 + 


Normal- 1 
futter 1 




n 

• 


Extr. Hen 
+ Henfett 


S' 


+ 

SS 


o 

+ 


Mf . + Öl 1 

+ Leo. 1 


XIII 

xxn 


+ 1.0 
+ 0.1 


-0.8 
-0.4 


-0.2 
+ 0.2 


-0.1 


+ 0.8 


+ 0.7 


-0.3 


+ 2.6 


- 0.2 + 2.1 


Mittel: 


+ 0.6 


— 0.6 


±0.0 


0.1 


+ 0.8 


+ 0.7 


-0.3 


+ 2.6 


-0.2 


+ 2.1 



Tabelle 8 a, b und c. 

AoBnutrongBYenache mit Hen, Stroh und TrockensohiiitBeln. 

Tabelle 8 a. 
AueniitiuDoeversiiehe mit Heu. 



CD 

a 



» 



Pro Tag 
(Mittel von 10 Tagen): 



II 



00 



g 



..2 



g 






g 



s 



< 



g 



& 



Ä- 
§£ 



s 

Pi 



g 



'S 



g 



B< 



Verfüttert 1600 g Heu . . . 
In 1606.7 g Kot. . . . . . 

Also yerdant: 

VC. des Henes 

Verfüttert 1600 g Heu . . . 
Ab Henreste . . . . . . . 

Bleibt Versehrte Hentr.: 

In 1279.6 g Kot. . . . . . 

Also yerdant: 

VC. des Henes 

VC.^) { 

VC. Mittel ans 4 Versuchen: 



1381.6 
607.0 



118.5 
31.8 



33.2 
16.1 



613.3 
229.3 



106.6 
81. 



93.4 
.8 



2 31 



609.9 
223.2 



774.6 
66.1 

1381.5 
66.4 



86.7 
73.2 



18.1 
64.6 



118. 
6.2 



6 33 



.2 
1.3 



284.0 
66.3 

613.3 
13.0 



25.3 
23.8 

106.6 
16.7 



61.6 
66.0 

93.4 
4.0 



386.7 
63.4 

609.9 
21.3 



1326.1 
522.4 



113. 

28.2 



3 31 



.9 
13.3 



500.3 
194.2 



90. 
69.3 



8 89 



.4 

28.2 



588.6 
192.3 



802.7 
60.6 

66.4 
63.4 



85.1 
76.1 

68,3 
68.3 



18.6 
68.3 

63.0 
60.8 



306.1 
61.2 

65.9 
62.2 



21.6 
23.7 

20.9 
16.2 



61.2 
68.5 

69.7 
59.7 



396.3 
67.3 

63.2 
63.3 



56.4 



71.2 



64.2 



56.2 



21.2 



63.5 



64.3 



^) Einer demnächst erscheinenden Arbeit von Fingbblino entnommen. 
Yersachs-Stationeii. LXIY. 16 
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A. MOBGBN (Referent), C. Begbb und G. FmaBKUNG: 



Tabelle Sb. 
Auenutzungsvereuche mit Stroh. ^) 



'S 
E 

s 

n 


Pro Tag 
(Mittel von 10 Tagen): 


Trocken- 
substanz 


g 


g 


< 
g 


i 

g 


• 


Verfüttert 200 g Tropon . 

Ab yerdanl. im Tropon .... 


177.7 
159.9 


1.5 
0.8 


7.9 
5.1 


7.1 
3.6 


0.6 
0.6 


* > 


ünverdanl. im Tropon: 

789.0 g Kot enthalten .... 
Ab ünverdanl. im Tropon . . . 


17.8 

366.6 
17.8 


0.7 

4.7 
0.7 


2.8 

142.8 
2.8 


3.5 

50.3 
3.5 


0.0 

126.4 
0.0 


A 


Bleibt ünverdanl. vom Stroh: 

Verzehrt 600 g Stroh 

Im Strohkot 


347.8 

516.9 
347.8 


4.0 

7.1 

4.0 


140.0 

253.5 
140.0 


46.8 

50.6 
46.8 


126.4 

189.5 
126.4 




Also verdaut vom Stroh: 
VC. des Strohes 

Verfüttert 200 g Tropon . . . 
Ab verdaul. im Tropon .... 


169.1 
32.7 

177.7 
159.9 


3.1 
43.7 

1.5 
0.8 


113.5 
44.8 

7.9 
5.1 


3.8 
7.5 

7.1 
3.6 


63.1 
33.3 

0.6 
0.6 




ünverdanl. im Tropon: 

821.7 g Kot enthalten .... 
Ab ünverdanl. im Tropon . . . 


17.8 

364.7 
17.8 


0.7 

4.9 
0.7 


2.8 

144.2 

2.8 


3.5 

50.3 
3.5 


0.0 

123.0 
0.0 


B 


Bleibt ünverdanl. vom Stroh: 

Verzehrt 600 g Stroh 

Im Strohkot 


346.9 

516.9 
346.9 


4.2 

7.1 
4.2 


141.4 

253.5 
141.4 


46.8 

50.6 
46.8 


123.0 

189.5 
123.0 


b 


Also verdaut vom Stroh: 
VC. des Strohes 


170.0 
32.9 


2.9 
40.8 


112.1 
44.2 


3.8 
7.6 


66.6 
36.1 




VC. Mittel: 


32.8 


42.3 

r 


44.5 


7.5 


34.2 



^) Bezüglich des Proteins s. Note S. 99. 
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Tabelle 8e. 
Aaenutzungevereuobe nit Trookeneebnitzeln. 



a 



» 



Pro Tag 
(Mittel Ton 10 Tagen): 



M 

g 



.s 






g 






e 



h4 

a 






g 






sr 



c: 



A ^ 



B 



VerfQttert 700 g Hen . . . 
VC. des Heues bei diesem Tier 
Ab yerdaol. im Hen .... 



595.7 

56.1 

334.2 



51.1 
73.2 
37.4 



14.3 

54.5 

7.8 



221.4 

55.3 

122.4 



45.9 
23.8 
10.9 



40.3 
66.0 
26.6 



263.1 

63.4 

166.8 



Unverdaut im Heu: 



1668.2 g Kot enthalten . 
Ab unyerdaul. im Heu . 



261.5 

485.1 
261.5 



13.7 

26.9 
13.7 



6.5 

16.4 
6.5 



99.0 



35.0 13.7 



157. 
99. 



094 
35 



26.9 
13.7 



96.3 

156.1 
96.3 



Bleibt unyerdl. yon den Schnitzeln: 

Verzehrt 700 g Schnitzel . . . 
Im Schnitzelkot 



223.6 

589.0 
223.6 



13.2 

52.9 
13.2 



9.9 

6.0 
9.9 



58.0 59.2 



111. 



2 68 



.7 
59.2 



13.2 

48.0 
13.2 



59.8 

350.2 
59.8 



Also verdaut ▼. Schnitzeln: 
VC. der Schnitzel 



Verfüttert 700 g Heu . . . 
VC. des Heues bei diesem Tier 
Ab yerdaul. im Heu .... 



365.4 
62.0 



595.7 
60.6 
1361. 



39.7 
75.1 



51.1 
75.1 
.4 



038 



14.3 

58.3 

8.3 



53.2 
47.9 



221.4 

61.2 

135.5 



9.5 34.8 



13.8 



45.9 
23.7 
10.9 



72.5 



40.3 
68.5 
27.6 



290.4 
82.9 



263.1 

67.3 

177.0 



Unyerdaul. im Heu: 



1327.8 g Kot enthalten . 
Ab unyerdaul. im Heu . 



234.7 

475.6 
234.7 



12.7 

25.9 
12.7 



6.0 

16.3 
6.0 



85.9 35.0 12.7 



151. 
85.9 



091 



.7 
35.0 



25.9 
12.7 



86.1 

155.3 
86.1 



Bleibt unyerdl. von den Schnitzeln: 

Verzehrt 700 g Schnitzel . . . 
Im Schnitzelkot 



240.9 

589.0 
240.9 



13.2 

52.9 
13.2 



10.3 



65.1 



6. 
10.3 



Olli 



2 
66.1 



56.7 

68.7 
56.7 



13.2 

48.0 
13.2 



69.2 

350.2 
69.2 



Also verdaut v. Schnitzeln: 
VC. der Schnitzel 



348.1 
59.1 



39.7 
75.1 



46.1 
41.5 



12.0 34.8 
17.5 72.5 



281.0 
80.2 



VC. Mittel: 



60.6 



75.1 



0.0 44.7 



15.7 



72.5 



81.6 



16' 
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Ein Beitrag zur Kenntnis der Aufnahme 
und Verteilung der Kieselsäure und des Kalis in 

der Tabakpflanze. 

Von 

Dr. E. BLANCK. 
(Ans dem Laboratorinm der Kreis-Feld- Vennchsstation sn Kaiserslantem.) 



Die schädliche Wirkung der Chloride auf den Tabak 
zeitigte das Bedürfnis zur Herstellung chlorfreier TabakdOnge- 
mittel und hatte zur Folge, dass seit einigen Jahren kiesel* 
s&urereichen Kali-Düngemitteln reges Interesse im praktischen 
Tabakbau entgegengebracht wurde. 

HammebsghiiAg führte Ende der 90er Jahre sein „Martellin^ 
ein, welches nicht ohne Erfolg blieb; es folgten 1903 „Humus- 
kiesels&ure'' und 1904 Präparate, bestehend aus Gemengen von 
„Humuskieselsäure^ mit „Humusphosphorsäure" und anderen 
natürlichen Eali-Phosphorsäure- und StickstofTdüngem. 

Während das Maitellin sich bald einen Platz unter den 
Tabakdüngemitteln zu erobern vermochte, wurde der Humus- 
kieselsäure und seinen Präparaten schon von Anfang an ein 
vielleicht nicht ganz unberechtigtes Misstrauen entgegengebracht, 
das jedoch zunächst nur einem allgemeinen Vorurteil entsprang, 
da es nicht durch irgendwelche empirische noch theoretische 
Tatsachen gestützt wurde. Dieses veranlasste mich seinerzeit, 
mit chemischen Arbeiten über jene Düngemittel beschäftigt, 
meine gewonnenen Besultate zugleich mit einer theoretischen 
Erklärung der Möglichkeit der düngenden Wirkung dieser Prä- 
parate zu veröffentlichen, jedoch nicht ohne des wesentlichen 
Zusatzes, dass die Praxis ein ganz anderes Wort sprechen könne. 
Dieses schien um so mehr geboten, da zu jener Zeit praktische 
Versuche von nennenswerter Bedeutung überhaupt noch nicht 
vorhanden waren. In dieser theoretischen Ausführung glaubte 
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ich, entsprechend der Kenntnis von der physiologischen Wirkangs- 
weise der Kieselsäure und Hamassubstanz im allgemeinen, dem 
leichtlöslichen Kieselsäuregehalt der Düngemittel einen gewissen 
Einfluss auf einige wesentliche Eigenschaften des Tabaks bei- 
messen zu dürfen, indem z. B. bei grösserer Kieselsäureaufiiahme 
in das Tabaksblatt eine grössere Festigkeit und damit bessere 
Brennbarkeit desselben nebst grösserer Haltbarkeit der Asche 
nicht gänzlich von der Hand zu weisen sei u. a. m., in deren 
Einzelheiten ich hier, des näheren Verständnisses halber, auf 
meine erwähnte Abhandlung hinweise.^) 

Ausser grösseren Felddüngungsversuchen mit Tabak, die 
noch nicht abgeschlossen sind, wurden in letzter Zeit auch Topf- 
versuche mit Tabak von der Feld- Versuchsstation Kaiserslautem 
ausgeführt, und teile ich aus den Besultaten letzterer nachstehend 
einige Ergebnisse mit, welche im Zusammenhang mit jenen er- 
wähnten theoretischen Einwägungen stehen, zugleich aber auch 
ein Bild von der Aufnahme und Verteilung der Kieselsäure und 
des Kalis innerhalb der Tabakpflanze geben. 

Die nachstehenden Versuche wurden vom Vorstand der 
Versuchsstation Herrn Dr. Provb selbst ausgeführt und mir in 
liebenswürdigster Weise zur weiteren chemischen Ausarbeitung 
zur Verfügung gestellt. 

Zur Untersuchung gelangten di'ei Tabakpflanzen, welche 
in drei Zinkkästen mit je 7 kg Boden Inhalt, bestehend zu 
% Sand und Vs Kompost, letzteres als Grunddüngung, gezogen 
worden waren und welche ausserdem mit nachfolgender Versuchs- 
düngung beschickt waren. 

Zinkkasten I erhielt 30 g KgO in Form von Martellin, 
entsprechend seiner Zusammensetzung von: 

Gesamt-SiOg «- 60.98 o/o- 

Wasserlösliche SiO, — 46.25 „ 

K^O . . =16.60 „ 

HgO « 4.95 „ 

Zinkkasten II erhielt 6.5 g K^O in Form von Humus- 
kieselsäure, entsprechend seiner Zusammensetzung von: 

Gltihverlust = 68.255 ®/o. 

Asche —31.746 



H-0 —16.64 



» 



« 



^) Vergl. Blanck, „Über neue TabakdüngemitteP und Nachtrag zum 
Artikel „Über neue Tabakdüngemittel". Naturwissenschaftliche Zeitschrift 
für Land- und Forstwirtschaft. München 1905. Heft 7 und 12. 



r 
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Organische Substanz — 51.616 ^1^. 

Wasserlösliche organische Substanz — 11.23 „ 

Gesamt-SiO, —18.02 „ 

Wasserlösliche SiO, «- 4.19 „ 

K^O — 2.72 

Na^O — 7.26 

PaOj — 0.166 „ 

N - 0.685 „ 

Zinkkasten III erhielt 30 g E2O in Form von reinem 
schwefelsauren Kali, entsprechend 54.02 7o ^2^ ^^^ Formel 

Die Emteprodnkte der drei Tabakpflanzen wurden nach 
den üblichen Segeln des Tabakbaues gebrochen und schliesslich 
nach Beendigung der Keife und des Trocknens des Blattgutes 
die gesamte Ernte gewogen. 

Danach betrug die lufttrockene Gesamtemte in Gramm f&r 
die drei Pflanzen wie folgt: 

I U III 

Martellin Humuskieselsäure Schwefels. Kali 

g g g 

Gedüngt mit 47.56 37.31 27.94 

Davon Blätter inkl. Rippen 25.78 18.28 10.59 

„ Stamm 21.78 19.03 17.35 

Nach Berücksichtigung des Wassei'gehaltes, der sich als 
folgend erwies» f&r 

Blätter und Rippen Stamm 

0/ 0/ 

/o /o 

I 9.92 7.49 

II 11.66 14.10 

m 7.67 7.13 

konnte die Ernte wasserfrei nachstehend berechnet werden: 

I n III 

g g * g 

Gesamtemte 43.37 82.50 25.89 

Davon Blätter inkl. Rippen . 23.22 16.15 9.78 

„ Stamm 20.15 16.35 16.11 

Das starke Zurückbleiben der Ernte bei III, d. h. bei 
der mit reinem schwefelsauren Kall gedüngten Tabakpflanze, ist 
wohl als Folge des Einflusses der konzentrierten Bodenlösung 
auf die Pflanze einerseits und der Einwirkung des schwefelsauren 
Ealis auf den Zinkkasten andererseits zu betrachten, indem ge- 
bildetes schwefelsaures Zink vergiftend auf die Pflanze eingewirkt 
haben kann. 
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Um nicht allein die Quantität der in den Pflanzen vor- 
handenen Kieselsäure und des Kalis zu erfahren, sondern wo- 
möglich auch einen Einblick zu gewinnen, in welchen Teilen 
dieses namentlich der Fall sei, wurden die Blattflächen von ihren 
Rippen getrennt und der Stamm ebenfalls fBr sich untersucht. 
Die Frucht^ sog. Kapsel mit Sameninhalt, konnte ich leider nur 
in einem Fall (II) untersuchen, da die Samen der beiden anderen 
Pflanzen zur Nachzucht verwandt worden waren. 

Kieselsänregehalt der einzelnen Tabakpflanzen. 

SiOg in Prozenten: 

I II III 

Blattfläche .... 2.105 1.648 1.522 

Rippen 0.765 0.657 0.982 

Summ 0.481 0.338 0.257 

Frucht — 0.168 — 

Wie aus obenstehenden Zahlen ersichtlich, ergibt sich eine 
prozentische Kieselsäureabnahme von I auf III, ^) und ist die Ver- 
teilung der Kieselsäure derartig, dass die Blattfläche den grössten, 
der Stamm den geringsten Gehalt aufweist, während der Gehalt 
der Rippen zwischen beiden Werten liegt. Pflanze II zeigt femer 
noch den Kieselsäuregehalt der Frucht geringer als im Stamm. 

Kaligehalt der einzelnen Tabakpflanzen. 

E«0 in Prozenten: 

I n m 

Blattfläche 10.41 2.38 10.93 

Rippen 17.07 7.00 16.18 

Stemm 5.11 2.22 5.29 

Frucht — 4.01 — 

Entsprechend der Düngung zeigen Pflanze I und in über- 
raschende Gleichheit im prozentischen Kaligehalt, der sich in 
allen untersuchten Pflanzenteilen gleichmässig erweist. Pflanze II 
lässt einen weit geringeren Kaligehalt erkennen, doch auch sie 
zeigt mit ersteren gemeinsam die gleichmässige Verteilung des 
KaUs, und zwar in der Art, dass die Rippen die grösste, die 
Blattflächen die mittlere Quantität und der Stamm am wenigsten 
Kali enthält. Die Frucht von Pflanze II lässt einen höheren 
Kaligehalt für alle drei Pflanzen als den von Blattfläche und 
Stamm vermuten. 

Werden die prozentischen Werte für Kieselsäure und Kali auf 
die wasserfreie Ernte berechnet, so erhält man die Aufnahme dieser 
Stofie durch die Pflanzen, welche sich wie nachstehend verhalten. 

^) Nnr der SiOg-Gehalt der Bippen yon III macht eine Ausnahme. 
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SiOg berechnet in Gramm auf wasserfreie Ernte: 

I II in 

Für Blätter (Blattfläche + Rippen) .... 0.333 0.186 0.122 

„ Stamm 0.097 0.065 0.041 

Gesamtemte an SiO^ 0.430 0.241 0.163 

K^O berechnet in Gramm anf wasserfreie Ernte: 

Fftr Blätter (Blattfläche + Rippen) .... 3.190 0.757 1.325 

„ Stamm 1.029 0.363 0.852 

Gesamtemte anK^O 4.219 1.120 2.177 

Hiemach erweist sich die mit Martellin gedüngte Pflanze 
als diejenige, welche quantitativ am meisten Kieselsäure und 
Kali ait^enommen hat; die mit Humuskieselsäure gedüngte Pflanze 
zeigt mittlere Kieselsäure- und geringste Kali-Aufnahme, und 
schliesslich ist die Aufnahme für Kieselsäure bei der mit reinem 
schwefelsauren Kali gedüngten Pflanze am geringsten, für Kali 
dagegen die mittlere. 

Legt man diesen Zahlen die Quantität der in den drei 
Düngemitteln enthaltenen E^ieselsäure- und Kali-Mengen zugrunde 
und berechnet das Verhältnis der Stoffentnahme aus diesen 
Düngemitteln durch die drei Pflanzen aus diesen Zahlen, so lässt 
sich folgendes Ergebnis aufstellen. 

Im Düngemittel enthaltene In der Gesamtemte 



I 

n 
m 



SiOg (wasserlöslich) 

g 
. . 84.08 

. . 10.01 



I 

II 

III 



Im Düngemittel 
enthaltenes E^O 

g 
. . 30.0 

. . 6.Ö 

. . 30.0 



enthaltene SiO, 

g 
0.27 (0.43) 

0.08 (0.24) 

- (0.16)*) 

In der Gesamtemte 
enthaltenes E,0 

g 
4.219 

1.120 

2.177 



Entnahme in 

/o 
0.32 

0.80 



Entnahme in 

/o 
14.06 

17.23 

7.26 



Aus diesen Zahlen resultiert für Pflanze I eine nicht un- 
beträchtliche Entnahme von Kieselsäure und Kali aus dem Martellin 
und f&r die mit Humuskieselsäure gedüngte Pflanze U die grösste 
prozentische Entnahme an beiden Stoffen aus dem Düngemittel. 
Wenngleich dieses aus den Zahlen hervorgeht, so sprechen doch 
schwerwiegende Gründe gegen die Humuskieselsäure als Tabak- 

^) 0.16 g SiOa, in der Pflanze III enthalten, wnrden, da sie nicht dem 
Dünger (E^SOJ entstammen konnten, als ans dem Boden abstammend be- 
trachtet und daher diese Menge beiden übrigen Pflanzen, als dem Boden ent^ 
nommen gedacht, yon der Gesamtmenge in Abzog gebracht. 
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düngemittel. Für die Erzeugung eines brennbaren Tabaks gilt 
ein gewisser hoher Ealigehalt der Pflanze als ausschlaggebend^ 
der nach den bei der mit Humuskieselsäure gedüngten Pflanze 
gewonnenen prozentischen Gehaltszahlen (vergL Kaligehalt der 
einzelnen Tabakpflanzen in Prozenten auf S. 246) für absolut 
zu gering zu erachten ist und eine Steigerung desselben eine 
weit grössere Quantität des Düngemittels zur Voraussetzung 
haben müsste. Dieses erlaubt aber vor allen Dingen nicht der 
hohe Preis des Düngemittels, der nicht im Einklang mit der 
geringen Ealimenge der Humuskieselsäure steht. Andererseits 
liegt in dem Umstände, das Düngemittel zu verwenden, eine 
Unmöglichkeit, dass Quantitäten desselben, wie sie fllr den Zweck 
erforderlich wären, aus leicht ersichtlichen Gründen überhaupt 
unseren Äckern nicht zugeführt werden können. 

Über die weitere Verteilung der Kieselsäure und des Kalis 
innerhalb des verschiedenen Blattgutes mögen noch folgende 
Zahlen Au£3chluss geben, welche Feld-Tabakdüngungsversuchen 
entnommen sind. 

SiO« in Prozenten: 

I II III 

Obergut 1.54 1.65 1.42 

Mittelgut 2.92 3.25 4.62 

Sandblatt 6.99 7.72 9.58 

EfO in Prozenten: 

I II III 

Obergnt 3.89 4.94 3.27 

Mittelgut 3.79 4.35 3.99 

Sandblatt 2.83 4.54 1.32 

Diese Zahlen lassen erkennen, dass der Gehalt an Kiesel- * 
säure mit dem Alter des Blattes steigt, der Kaligehalt dagegen 
im Sandblatt geringer ist als in den übrigen Blättern, welche 
ihrerseits nahezu gleiche Menge zeigen. 

Fasst man die gewonnenen Resultate über die Verteilung 
der Kieselsäure und des Kalis innerhalb der Tabakpflanze zu- 
sammen, so ergibt sich auch hier die schon wiederholt aus- 
gesprochene Tatsache, welche den Kieselsäuregehalt mit dem 
Alter der Pflanzenteile gleich zunehmend erkannt hat, dagegen 
den Kaligehalt der jüngeren Pflanzenteile und derjenigen, welche 
die Leitung der Nährstoffe vollziehen, für gi*össer erkennen lässt, 
als der älteren und an der Nährstoflfzufuhr nicht beteiligten 
Pflanzenteile. 



Einfluss verschiedenartiger, sowie emulgierter 
und nicht emulgierter Nahrungsfette auf die 

Milchproduktion. 

Von 

Dr. C. BEGER. 

(Voriftnfige Mitteilung der Königl. landw. Venuchsstation Hohenheim.) 



Nachstehende Studie, die nur als vorläufige Mitteilung gelten 
kann, schliesst sich eng an die mit Mobqen und FiNGERLiKa 
gemeinsam ausgeführten Arbeiten (diese Zeitschrift Bd. LXI 
und LXII) an. Wir hatten gefunden, dass das Nahrungsfett eine 
ganz spezifische Wirkung auf die Bildung des Milchfettes ausübt 
und in dieser Wirkung durch keinen anderen Nährstoff (Protein 
oder Kohlehydrat) ersetzt werden kann. Dabei haben wir den 
Fettgehalt des Futters meist durch Erdnussöl hergestellt, das 
wir in seiner ursprünglichen Form nicht als Emulsion gaben. 
Immerhin war es nun möglich, dass man bei Wahl eines anderen 
Fettes, oder indem man das Fett emulgierte und es so dem Tier 
vielleicht bekömmlicher und schmackhafter darstellte, den Ein- 
fluss noch weiter steigern oder zu anderen Resultaten kommen 
könnte. 

Wir haben schon einmal statt Erdnussöl Talg gefüttert 
und sind zu einem ähnlichen Ergebnis gekommen wie mit Erd- 
nassöl, nicht einmal die Beschaffenheit des Milchfettes hatte eine 
wesentliche Änderung erfahren. Trotzdem mögen sich andere 
Öle, mit spezifisch anderen Eigenschaften, anders verhalten. 
Herr Professor Mobgek hat mich daher veranlasst, diese Frage 
zu prüfen und einmal die Wirkung verschiedener Fette, dann 
die Form ihrer Darreichung zu studieren. Vorläufig untersuchten 
wir den Einfluss von Butterfett, Erdnussöl, Palmkemöl und Heu- 
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fett Ein Schaf erhielt neben Mischfatter als Grandfutter: Erd- 
nussöl, . Palmkemöl und vor allen Dingen Heufett; eine Ziege 
neben Mischfutter + Magermilch als Grundfiitter : Butterfett, Erd- 
nussöl und Palmkemöl. 

Heufett, von der Firma Mebck hergestellt durch Aus- 
ziehen von Heu mit Äther, wurde als Bohfett^ gemäss seiner 
Verdaulichkeit im Heu, gegeben. Uns schien die Wirkung 
dieses Fettes besonders interessant, als dasselbe vielleicht auch 
die spezifischen EeizstoflTe des Heus enthielt, die so, unabhängig 
von ihrem Träger, dem Heu, dem Tiere gegeben werden konnten. 
Palmkemöl wählten wir im Gegensatz zu Erdnussöl wegen 
seines geringen Gehaltes an Glyzeriden ungesättigter Fettsäuren. 
Butter fett, als spezifisches MUchfett, sollte gleichzeitig noch 
zur Klärung der Emulsionsfirage dienen, worauf wir weiter unten 
zu sprechen kommen werden. 

Die Anordnung der Versuche war genau dieselbe wie bei 
allen unseren früheren, so dass ich hierauf nicht einzugehen 
brauche. 

Die Tiere erhielten ein Futter von mittlerer Zusammen- 
setzung und mittlerem Nährstoffverhältnis und so viel, als sie 
davon fressen mochten. 

Ich gehe in dieser vorläufigen Notiz nur auf die» obige Fragen 
berührenden Perioden ein und übergehe andere, die aus anderen 
uns hier nicht näher interessierenden Gründen unternommen 
worden sind. Das Futter sämtlicher Perioden hatte annähernd 
gleichen Nährstoffgehalt resp. Stärkewert; die Perioden dauerten 
etwa 11 Tage bei entsprechender Vor- und Zwischenfütterung. 

Als Fettgabe wählten wir bei dem Schaf wegen der Kost- 
barkeit des Heufettes 0.5 kg Fett pro 1000 kg Lebendgewicht 
Die Ziege erhielt 1.0 kg Fett pro 1000 kg Lebendgewicht^ weil 
wir in dieser Versuchsreihe statt des seltenen Heufettes Butter- 
fett verwendet haben. 

Vergleichen wir nun die Wirkung der verachiedenen Öle 
bezüglich der erzeugten Milchmenge, der Trockensubstanz und 
des Fettes, so ergibt sich bei dem Schaf folgendes: Erdnussöl 
hat gegenüber Palmkemöl und Heufett den Ertrag an Milch, 
Milchtrockensubstanz und Fett gesteigert, dagegen den prozen- 
tischen Gehalt der Milch an Trockensubstanz und Fett und ebenso 
den Fettgehalt der Trockensubstanz etwas erniedrigt, letztere 
Wirkung trat indessen im Vergleich mit Palmkemfett ungleich 
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Starker hervor wie bei Henfett. Zwischen Palmkemfett und 
Henfett ist ein Unterschied eigentlich nnr in der absolnten Fett- 
menge der erzeugten Milch und im prozentischen Fettgehalt der 
Trockensubstanz, die beim Palmkemöl etwas gesteigert waren, 
zum Ausdruck gekommen. 

Bei diesem Tier wirkte also auf den Ertrag Erdnussöl am 
besten, dann kam Palmkemöl, zuletzt Heufett, das sich allerdings 
dem Palmkemöl ziemlich näherte. 

Der Versuch mit der Ziege hat dieses Resultat, was Erdnussöl 
und Palmkemöl anbelangt, bestätigt. Bei diesem Tier wirkte 
am besten Butterfett, dann kam Erdnussöl, zuletzt Palmkemöl. 

Aus den Versuchen der beiden Tiere scheint hervorzugehen, 
dass von den vier Fetten : Butterfett» Erdnussöl, Palmkemöl und 
Heufett das Butterfett am meisten die Milchdrüse anregt, was 
indessen nur durch einen Versuch bekräftigt ist. Heufett wirkte 
am schlechtesten; auch hierfür liegt allerdings nur ein Versuch vor. 

In der Mitte beider stehen Erdnussöl und Palmkemöl und 
von diesen ist in beiden Fällen Erdnussöl das wirksamere ge- 
wesen. Die Wirkung auf die Qualität des Milchfettes hat sich 
beim Palmkemöl durch ein Sinken der Befraktometerzahl des 
Milchfettes charakteristisch geltend gemacht, wie besondei's deut- 
lich der Schafversuch zeigte. 

Ob diese Unterschiede gross genug sind, um ins Gewicht 
zu fallen, oder ob sie innerhalb der Fehlergrenze liegen, event. 
durch individuelle Vorgänge bedingt sind, müssen weitere Ver- 
suche erweisen. 

Der zweite Teil der Versuche behandelt die Frage, ob 
Emulsion des Fettes günstiger wirkt wie seine einfache Ver- 
abfolgung. 

Wir haben schon früher versucht, statt das Fett in seiner 
gewöhnlichen Form darzureichen, es in der Form der Emulsion 
zu geben, ohne jedoch Unterschiede in den Wirkungen kon- 
statieren zu können. Möglicherweise war die Emulsion damals 
nicht vollkommen genug. Wir kamen daher auf den Gedanken, 
Fett in Form von Milchfett zu geben, Milchfett als einer Emulsion 
par ezcellence. 

Magermilch + verschiedene Fette, die in ihrer ursprünglichen 
Form dem Futter zugesetzt waren, konnte in ihrer Wirkung 
verglichen werden mit Vollmilch, die das Fett in feinster Tröpfchen- 
verteilung enthält Es schien uns, als ob hier die Wirkung der 
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Form, in der ein Fett gegeben würde, am klarsten znm Aus- 
druck kommen müsse. Auch an die Anwendung einer Homo- 
genisiemngsmaschine haben wir gedacht; leider verbietet die 
Kostspieligkeit des Apparates vorläufig dessen Anwendung, doch 
haben wir den Gtedanken nicht aufgegeben. 

Wir sind nun zu folgenden Resultaten gekommen: 
Es hat sich durchweg Vollmilch der Magermilch + Öl (auch 
bei Verwendung von Butterfett!) überlegen gezeigt, so dass 
man an eine günstige Wirkung der Emulsion glauben müsste, 
wäre dieser einzige Versuch ein Beweis und hätten nicht die 
Perioden mit Magermilch zu einigen besonderen Betrachtungen 
geführt, denen nachzugehen. Versuchen dieses Jahres vorbehalten 
bleiben muss. 

Da wir dieses Gebiet weiter zu bearbeiten gedenken, schien 
es uns zweckmässig, die bisher gefundenen Resultate ohne Zahlen- 
material wenigstens auszugsweise hier niederzulegen. 



Personalien. 



Am 17. März d. J. yerstarb zu Baden-Baden der Vorstand der agriknltur- 
chemischen Versuchsstation zu Kiel) Herr Geh. Regieningsrat Prof. Dr. A. 
Emhbblovo, ein nm das Versnchswesen nnd um den Verband landwirtschaft- 
licher Versnchs-Stationen im Deutschen Reiche hochverdienter Mann. Zu 
seinem Nachfolger im Amte wurde der bisherige Stellvertreter des Verstor- 
benen, Herr Dr. H. Wbhhebt, ernannt. 



Untersuchungen über die Futtermittel des Handels, 

yeranlasst 1890 auf Grand der Beschlüsse 
in Berabnrg nnd Bremen 

durch den 

Verband landwirtschafU. Versachs-Stationen im Deutschen Beiche. 



XXXVIII. Lnpinen. 

Von 

H. NEUBAUER. 

(Mitteilung der landwirtschaftlichen Versuchsstation Bonn.) 

(Hierzu 4 Textabhildnngen.) 



L Allgemeine und geschichtliche Angaben« 

Die Heimat der Lupine sind die Länder am Mittelmeer. 
Namentlich die weisse Lupine (Lupinus albus L) ist bereits von 
den Römera angebaut und geschätzt worden. Samen der weissen 
Lupine wurden in den Ausgrabungen von Pompeji gefunden, und 
wenn die alten römischen Schriftsteller (Ceksobius, Plikiits, Colu- 
mella) von Lupinen schreiben, so meinen sie damit immer die 
weisse Lupine. Diese ist in Deutschland nachweislich schon 
vor mehr als 400 Jahren (1682) und zwar zur Gründüngung 
angebaut worden. Auf die Erfolge, die der Plantageninspektor 
Catena erzielte, der sie 1779 aus Italien gebracht hatte, wurde 
sogar Friedrich der Grosse aufmerksam. Er liess sich Samen 
aus England kommen und empfahl die Verwendung der Pflanze 
zur Gründüngung in einer Eabinettsorder vom 7. Juni 1784. 
Aber erst durch die Schrift des Rittergutsbesitzers Kabl v. 
WüLFFEN in Pietzbuhl „Über den Anbau der weissen Lupine^ 
(1828) erlangte sie Heimatrecht in Deutschland und allgemeinere 
Verbreitung, obwohl sie schon im 16. Jahrhundert am Rhein, 
im 17. in Österreich und im 18. in Sachsen vereinzelte Ver- 
wendung als Grünfutter gefunden hatte. 

Die weisse Lupine wurde aber als Futterpflanze verdrängt, 
namentlich da auch die Samenernte unsicher ist, durch die gelbe 
Lupine, deren Anbau zu Futterzwecken zuerst von dem Land- 

VenuohB-Stationaii. LXIV. 17 
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wlrt BoBGHABDT üi Gross-Ballerstädt (Altmark) erprobt wurde. 
Bis daMn hatte man die gelbe Lupine nur ihres Wohlgemches 
wegen und als Zierpflanze in Gärten gezogen. Inzwischen ist 
sie aber die verbreitetste Lupinenart in Deutschland geworden. 
In neuester Zeit hat man zwar auch andere Sollen, namentlich 
die blaue und rote und sehr vereinzelt auch die veränderliche 
und die ausdauernde Lupine angebaut, doch vermochten sie die 
gelbe nicht zu verdrängen. 

Als Nahrungsmittel für Menschen kommen die Lupinen bei 
uns gar nicht in Betracht, da ihr Wohlgeschmack dem der 
anderen Hülsenfrüchte bedeutend nachsteht. Nur in den ärmeren 
Volksschichten einiger Mittelmeerländer werden sie gegessen. 
Die Vermischung der gemahlenen Samen mit Boggenmehl und 
die Verwendung der Mischung zum Brotbacken ist bei uns so 
selten, dass sie kaum Erwähnung verdient Interessant erscheint 
es daher, dass im Altertum die rote und blaue Lupine angebaut 
wurden, weil ihre Samen von den Griechen und Römern als 
Delikatesse verzehrt wurden. Nur an eine Verwendung der 
Lupinensamen für den menschlichen Genuss ist hier zu erinnern. 
In manchen Gegenden, z. B. in Sfldtirol, werden von der Land- 
bevölkerung die gerösteten Samen der weissen und blauen Lupine 
als Kafifeesurrogat gebraucht. Geröstete Lupinen bilden aber 
auch in manchem sog. EunstkafFee des Handels einen wesent- 
lichen Bestandteil. Die wiederholt ausgesprochene Befürchtung^ 
dass das Lupinentoxin auch bei dieser Verwendung der stark 
gerösteten Samen noch schädlich wirken könne, ist wohl grund- 
los. Es ist aber auch ein Entbitterungsverfahren patentiert 
worden, das den Zweck hatte, die so behandelten Lupinen als 
Kaffeesurrogat besonders geeignet zu machen. Dem daraus her- 
gestellten kaffeeähnlichen Aufguss rühmt Hager ^^) verschiedene 
gute Eigenschaften nach. 

3. Botanische Charakteristik. 

Die Lupine, auch Wol&bohne, Feigbohne genannt, ist eine 
schmetterlingsblütige, also der Unterfamilie Papilionaceae an- 
gehörende Leguminose. Da ihre sämtlichen 10 Staubblätter in 
eine Bohre verwachsen sind, bildet sie mit Genista, Cytisus und 
Sarothamnus die Tribus der Genisteae. Die Lupinen haben 
einen 0.6 — 2 m hohen, am Grunde wenig, sondern erst nahe 
unter dem Blütenstand verästelten Stengel. Die kräftige P&hl- 
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Wurzel wächst tief abwärts in den Boden und veimag dabei 
auch bedeutende Hindemisse zu überwinden. Mit Nebenwurzeln 
ist sie nur sehr späriich besetzt^ die zwar auch sehr kräftig 
sind, sich aber nicht weit seitwärts erstrecken. Namentlich an 
der Hauptwurzel finden sich dicke, warzenartige Auswüchse, die 
die ganze Wurzel umfassen. Es sind dies die bekannten KnöU- 
chen, die Wohnstätten der stickstoffisammelnden Bakterien, die die 
Lupinen beföhigen, den elementaren Stickstoff der Luft in Stick- 
stoffyerbindungen umzuwandeln und zum Aufbau ihres Körpers 
zu benutzen. Die in Symbiose mit den EnöUchenbakterien lebende 
Lupine ist die fleissigste Stickstoffsammlerin unter den Legu- 
minosen, und es sind deshalb in der Erhöhung der Rente land- 
wirtschaftlich benutzter armer Sandböden bekanntlich gerade 
durch den Lupinenbau die glänzendsten Ergebnisse erzielt worden. 

Die Blätter sind gefingert, d. h. sie bestehen aus mindestens 
5 Teilblättchen, die filcherförmig an der Spitze des Blattstieles 
stehen. Am Grunde des Blattstieles befinden sich 2 schmal- 
lanzettliche Nebenblättchen. Die Blüten stehen in langen Trauben 
nicht nur an den Spitzen der Hauptachsen, sondern auch an den 
Seitenzweigen entweder regelmässig quirlig angeordnet oder auch 
unregelmässig verteilt. Zur Fruchtbildung kommt es nur bei 
einem Teil der Blüten. Meistens sind die oberen taub und auch 
aus denen der Nebenachsen entwickeln sich nur selten Früchte, 
besonders an den Nebenachsen 2. Ordnung sind sie äusserst 
selten zu finden. 

Die 5 — 11 cm langen Hülsen sind gedunsen, kahl oder be- 
haart und zwischen je zwei Samen mehr oder weniger eingeschnürt 
Sie springen an den beiden Nähten auf und tragen an der Bauch- 
naht in zwei Reihen die Samen angeheftet. Diese sind bei den 
einzelnen Arten verschieden gross und auch von verschiedener 
Form und Farbe. Von kugeligen bis zu flachen und auf den 
flachen Seiten eingedrückten sind alle Übergänge vorhanden. 
Allen Samen scheint gemeinsam, dass der Nabel sich mehr oder 
weniger vorstreckt und noch dazu von einem vorspringenden 
Wulst umgeben ist. Der grössere Durchmesser der Samen schwankt 
zwischen 2 und 15 mm. Endospermreste sind bei einigen Lupinen 
vorhanden (bei angustifolius L., hirsutus Zr., Cruikshanksii Eook.)^ 
bei den anderen ist kein Endosperm wahrnehmbar. Mit Aus- 
nahme von Lupinus polyphyllus Dougl. sind die hier in Betracht 
kommenden Formen alle einjährig. 

17* 
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3. Die fbr die Sameng^winnung wichtigsten Yariet&ten. 

Das Geschlecht der Lupinen ist sehr artenreich. Der 
schwedische Botaniker J. G. Aoabdh^^) zählt über 80 Arten, 
doch führt er dabei verschiedene als selbständig auf, die recht 
wohl mit anderen vereinigt werden können. Für die Samen- 
gewinnung zum Zwecke der VerfÜtterung kommen nur sehr 
wenige Arten in Betracht. Im nördlicheren Europa werden fiast 
ausschliesslich die Samen der verschiedenen Varietäten der gelben 
und der blauen Lupine gehandelt. Im südlichen Europa tritt 
an deren Stelle die eigentliche weisse Lupine (Lupinus albus). 

Es würde viel zu weit führen, wenn die folgende Übersicht 
über die äussere Beschaffenheit der Lupinensamen auf Voll- 
ständigkeit Anspruch machen wollte. Es sollen vielmehr neben 
den eben angeführten Haupthandelssoi'ten nur noch wenige der 
bemerkenswertesten anderen kurz angeführt werden. 

1. Lupinus Intens L., gelbe oder wohlriechende Lupine. 
Sie ist die am meisten in Mittel- und Nordeuropa angebaute 
Art. Die in gelben, dicht behaarten Hülsen steckenden Samen 
zeigen auf blassfleischfarbenem Grunde dunkelbraune bis schwarze 
kleine Flecken, die aus punktförmigen Tupfen zusammengesetzt 
und unregelmässig über den ganzen Samen verteilt sind. Nur 
auf den Breitseiten der mehr oder weniger flachgedrückten, rund- 
lich-nierenförmigen Samen ist gewöhnlich eine schmal-sichel- bis 
hakenfi^rmige Stelle frei von diesen Flecken, also hellfarbig. 
Auf den Breitseiten sind die Samen auch bisweilen etwas ein- 
gedrückt. Bekannt ist die besonders ausgeprägte Ealkfeindlich- 
keit der gelben Lupine, die viel grösser ist als die der anderen 
Sorten. Die Hauptzeit der Blüte fallt in den Juli, erstreckt 
sich aber im ganzen vom Juni bis September. Das ungleich- 
massige Reifen ist ein grosser Übelstand bei der Samengewinnung 
nicht nur dieser, sondern auch der anderen Lupinensorten. 
Daher kommt es, dass ein Teil der Samen im unreifen Zustand 
gewonnen wird und dann schimmelt und trotzdem ein anderer 
Teil überreif geworden ist, so dass die Hülsen schon auf dem 
Felde aufspringen und die Samen verlieren. 

Von Lupinus Intens gibt es auch Spielarten mit weissen 
und solche mit schwarzen Samen. Die mit weissen Samen werden 
auch als besondere Varietäten von einigen Autoren aufgeführt 
(var. leucospermus Kcke,^ var. seminibus albis Hort,), haben aber 
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keine landwirtschaftliche Bedeutung erlangt. Die schwarzen 
Lnpinen sind erst seit dem Jahre 1892 bei uns allgemein bekannt 
geworden. In diesem Jahre wurde nämlich ein grösserer Posten 
schwarzer Lupinensaat von Seichter und Monhaupt in Breslau 
ans Sibirien eingeführt, ^^) daher auch die zuweilen gebrauchte 
Bezeichnung ;, sibirische Lupine". An den schwarzen Samen 
ist die hakenförmige Zeichnung sehr in die Augen fallend. Die 
auf die schwarze Abart gesetzten Hoffnungen haben sich nicht 
erfüllt. Sie gleicht vielmehr ganz der gewöhnlichen gelben 
Lupine in bezug auf Vegetationsdauer, Ertrag, Grösse und 
Gewicht der Körner, Alkaloidgehalt und auch Ealkempfind- 
lichkeit. 

2. Lupinus angustifolius L., die blaue Lupine, stammt 
ebenso wie die gelbe aus Südeuropa. Sie hat etwas härtere 
Stengel als die gelbe, wird aber für die Samengewinnung dieser 
vorgezogen. Die Blütezeit fällt haupteächlich in den Mai und 
Juni, Nachzügler blühen aber noch bis in den September. Die 
in sehr kurzen, braungelben und massig dicht behaarten Hülsen 
ausgebildeten Körner sind gedrungen nierenfSrmig. Ihre Grund- 
£Eurbe ist scheinbar rehgrau mit hellen gelblich-weissen Flecken. 
Zwischen diesen mehr oder weniger rundlichen Flecken finden 
sich auf dem grauen Untergrunde noch lichtbraune Zeichnungen 
von wechselnder Form. Durch das Zusammenwirken der hellen 
und dunklen Flecken wird bisweilen der Eindruck hervor- 
gerufen, als ob die glatten Samen eine warzige Oberfläche be- 
sässen. Diese ganze Zeichnung und Färbung kommt nun dadurch 
zustande, dass die eigentliche Grundfarbe nicht die rehgraue, 
sondern die der hellen Flecken ist, also eine röüich-gelbliche. 
Auf diesem Grunde wird durch zahlreiche ganz kleine punkt- 
förmige Tupfen die rehgraue Färbung hervorgerufen, während 
in den Zwischenräumen die helle Grundfarbe durchscheint. 

Eine Abart der blauen Lupine, auch var. leucospermus 
oder var. diploleucos Kdce. genannt» hat hellfleischfarben-gelbliche, 
fast weisse Samen und vielfach weisse Blüten. Sie wird oft 
kurzweg weisse Lupine genannt und ist für die Körnergewinnung 
zu Futter^ecken ganz besonders geeignet. Sie gibt bedeutend 
höhere Kornerträge als Lupinus Intens, auch noch etwas höhere 
als ihre blaue Schwester und hat eine um etwa 10 Tage kürzere 
Wachstumszeit als L. Intens. Femer wird von ihr besonders 
gerühmt, dass die Hülsen nicht so leicht aufspringen. 
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Edleb hat in den Jahren 1897 — 99 Anbaaversuche an- 
gestellt zur Beantwortung der Frage, welche Lupine sich am 
besten zur Eömergewinnung eignet, und kommt dabei zu folgenden 
Ergebnissen:^^) 

Die Abarten der blauen Lupine übertreffen durchschnittlich 
im Eornertrage die der gelben Lupine bedeutend. Nur auf armem 
und sehr trockenem Sandboden ist die gelbe der blauen Lupine 
im Komertrage überlegen. Von den Abarten der blauen Lupine 
scheint die gewöhnliche blaue der weissen im Komertrage nach- 
zustehen. Zwischen der gelben und schwarzen Lupine waren 
durchgreifende Unterschiede nicht festzustellen. In den Stroh- 
erträgen sind umgekehrt die gelben Lupinen den blauen über- 
legen. Die gelbe Lupine entwickelt sich von Anfang an lang- 
samer als die blaue, sie geht 2 — 3 Tage später auf, tritt 6 bis 
7 Tage später in die Blüte und wird etwa 10 Tage später reif. 
Die schwarze Lupine scheint eine noch etwas langsamere Ent- 
wicklung zu haben als die eigentliche gelbe. Die gelbe Lupine 
ist erheblich empfindlicher gegen Kalk im Boden als die blaue. 
Der Alkaloidgehalt der Samen der gelben Lupine ist wesentlich 
höher als der der blauen, während die beiden Abarten der gelben 
Lupine die der blauen im Proteingehalt der Samen bedeutend 
übertreffen. 

8. Lupinus albus L^ weisse Lupine, ist die in Südeuropa, 
namentlich Italien allgemein verbreitete Art, auf die schon in 
der Einleitung hingewiesen wurde. Sie kann sehr wohl mit der 
von manchen Autoren abgetrennten Art Lupinus Tennis Forskat 
vereinigt werden. Die Samen sind etwa dreimal so gross als 
die der beiden vorhergenannten Arten, blassfleischfarben, flach- 
gedrückt, von kreisrundem bis fast quadratischem Querschnitt, 
in der Mitte meist etwas vertieft. Um den Nabel erhebt sich 
ein stark hervortretender Wulst. Die Zeit der Blüte flült in 
den Juli bis September. Die ziemlich grosse Blumenkrone ist 
weiss, nur an den Spitzen der Blumenblätter, besondei'S des 
Schiffchens, blau gefärbt. Zur Samengewinnung ist man meist 
auf das Ausland angewiesen, da zwar die Reife, wie Versuche 
von Edleb beweisen, auch bei uns, aber ziemlich spät erfolgt. 
Die Pflanze ist nicht für leichten, sondern nur für besseren 
Boden geeignet. Auch wirkt ein hoher Kalkgehalt des Bodens 
nicht nur nicht ungünstig, wie bei den oben genannten Arten, 
sondern sogar ertragsteigemd. 
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Öfters erwähnte, aber für die Samengewinnong zu Futter- 
zwecken fast gar nicht in Betracht kommende Arten sind folgende: 

4. Lupinus Gruikshanksii Hook.^ Cruikshanks Lupine, 
und die ihr fast ganz gleiche veränderliche Lupine (Lupinus 
mutabilis Sweet) stammen aus Südamerika und haben rundlich- 
nierenf&rmige, etwas flachgedrückte, glänzend milchweisse Samen. 

5. Lupinus hirsutus L., die aus Südostasien stammende, 
rauhhaarige, rotblühende Lupine mit sehr grossen, schwach 
nierenförmigen, rötlich-braunen Samen verdient deshalb Interesse, 
weil die Kömer nur unwesentliche Spuren von Alkaloiden ent- 
halten. Trotz ihrer weiteren guten Eigenschaft, selbst gegen 
hohen Ealkgehalt des Bodens unempfindlich zu sein, ist aber 
ihr Anbau nicht zu empfehlen, weil sie nur in wärmeren Lagen, 
ähnlich der weissen Lupine, gedeiht, lange nicht so proteinreich 
wie die gelbe und blaue Lupine ist, mehr Saatgut gebraucht, 
aber nur geringe Kömeremten gibt^^ 

6. Nordamerikanischen Ursprungs ist die ausdauernde Lupine, 
Lupinus polyphyllus Douglj mit blauvioletten Blüten und 
schwach nierenförmigen, glänzend braunen, mit hellen Fleckchen 
versehenen Samen. 

Sie ist die einzige ausdauernde Sorte, wird aber selten 
gebaut und kommt namentlich für die Samengewinnung für 
Futterzwecke nicht in Betracht. 

In der folgenden Tabelle sind die äusseren Eigenschaften 
der beschriebenen Lupinensamen, meist nach den Angaben 
Fbttwibths, zusammengestellt. 



Sorte des Samens: 



Lnpinns Intens, gelb . . 

Lapinns Intens, schwarz . 
Lnpinns angnstifolins, blan 
Lnpinns anfi^tifolins, weiss 

Lnpinns albns 

Lnpinns Crnikshanksii . . 
Lnpinns hirsutns .... 
Lnpinns polyphyUns . . . 



Farbe 



blassfleiscb- 
farben mit 

dnnkl. Fleck. 

schwarz 

gran 

gelblich-weiss 

gelblich-weiss 
milchweiss 

rötlich-brann 

brann, hell 

pnnktiert 



L&nge 



mm 



}6.4— 7.6 



} 



10.0—11.6 
7.1— 9.2 

10.Ö— 13.4 
3.3-- 4.812 



Breite 



mm 



Dicke 



mm 



6.6— 6.6 



6.8— 8.0 6.4— 6.8 



9.0—10.6 

6.8— 7.9 

9.0—10.6 

.6— 3.2 



3.8—3.9 



6.1—6.2 

4.7—6.8 
3.6—6. 
6.1—6.9 
2.1—2.6 



o -4 

HM *'^ 

g 



104—142 



102—167 
166—212 
162—208 
340—616 
0120-180 
480-640 
190—230 






727—802 



726—801 
722—781 
730—789 
720—760 
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4. Chemische Zusammensetzung. 

Nach DiETBiCH und König ergaben die in der üblichen 
Weise aosgefShrten Rohfutterstoffanalysen der Lnpinensamen die 
folgenden Zahlen. Unter ßohprotein ist Gesamtstickstoff mal 
6.25 zu verstehen. 





In der nrsprfinglichen Snbstanz : 


In der Trockensubstanz: 


Sorte des Samens: 


i 
1 


Roh- 
protein 




Stickstoff- 
freie Ex- 
traktstoffe 


1 


1 

< 


Roh- 
protein 


1 


stickstoff- 
freie £x- 
traktstoffe 
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< 




Vo 


Vo 


Vo 


0/ 

/o 
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Vo 


•/o 


•/• 


Vo 


'lo 


Jüi 


Lnpinns Intens, gelbe 
























Lnpine 
























Minimnm 


9.45 


27.68 


1.82 


18.06 


7.79 


2.71 


32.18 


2.12 


20.98 


9.06 


3.15 


Maximnm 


19.90 


62.70 


7.62 


41.22 


35.74 


6.74 


61.27 


8.74 


47.92 


41.56 


7.84 


Mittel 


13.98 


38.25 


4.38 


26.46 


14.12 


3.81 


44.47 


5.09 


29.59 


16.42 


4.43 


Lnpinns angnstifolins, 
























blane Lnpine. . . 


13.81 


29.52 


6.16 


36.37 


11.24 


2.90 


34.26 


7.15 


42.19 


13.04 


3.37 


Lnpinns albns, weisse 
Lnpine 
























16.84 


28.78 


7.03 


33.40 


11.98 


2.97 


34.20 


8.35 


39.69 


14.23 


3.53 


Lnpinns Cmikshanksii, 
























Cmikshanks Lnpine 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


47.13 


15,83 


25.66 


6.74 


3.64 


Lnpine hirsntns, rauh- 
























haarige Lnpine . . 


11.75 


27.83 


7.99 


36.01 


13.83 


2.59 


31.54 


9.05 


40.81 


16.67 


2.93 


Lnpine polyphyllns, 
























ansdanemde Lnpine 




— 


— 


— 


— 


— 


43.58 


13.19 


28.83 


10.84 


3.61 



Die Samen der gelben Lnpine stehen also mit der fnr uns 
nicht in Betracht kommenden Lupine Cmikshanks im Protein- 
gehalt an erster Stelle, werden aber im Fettreichtum von allen 
anderen Sorten übertroffen, der in Cmikshanks und der aos- 
dauemden Lupine eine bemerkenswerte Höhe erreicht. 

Im folgenden sollen nun die in den einzelnen Nährstoff- 
gruppen zusammengefassten Bestandteile der Reihe nach be- 
sprochen werden. 

Das Rohprotein. 

Der weitaus grösste Anteil des Stickstoffs der Lupinen- 
samen besteht aus wirklichem Eiweiss. Nach E. Schxtlze^'O 
enthalten die Samen der gelben Lupine folgende Stickstoffformen 
in Prozenten der Trockensubstanz: 
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Geschälte Samen ^^^^^^ Ganze Samen 

Vo ^ 'lo 'U 

Verdanlicher Eiweissstickstoff . . 7.86 9.24 0.61 6.50 

ünyerdanlicher Eiweissstfckstoff . 0.10 0.05 0.11 0.08 

Stickstoff in anderer Form . . . 1.24 0.24 0.02 0.64 

Gesamtstickstoff: 9.20 9.&3 0.74 7.12 

Es sind also in den ganzen Samen 92% des Stickstoffs 
Eiweiss. In guter Übereinstimmung damit stehen die folgenden 
Angaben Stutzebs.^®) 

Die untersuchten Lupinen enthielten: 

In Prozenten der In Prozenten 

Trockensubstanz des Stickstoffs 

Gesamtstickstoff 7.84 — 

Stickstoff im Nichtprotein 0.67 7.2 

Stickstoff in yerdanlichen Verb 7.21 92.0 

Stickstoff in nnverdanlichen Verb 0.07 0.8 

E. Schulze fand aber, dass der Oehalt der Lupinen an 
Nicbteiweissstoffen wechselt. Er fand Schwankungen von 0.24 
bis 1.24% Nichteiweissstickstoff. Der wechselnde Alkaloidgehalt 
kann daran keinen grossen Anteil haben, denn bei dem niedrigen 
Stickstoffgehalt der Alkaloide (etwa 8.0— 11.6 o/o) beträgt der 
in dieser Form vorhandene Stickstoff höchstens 0.1 % des Samens. 
Offenbar spielt der ungleiche Reifegrad der Samen hierbei die 
grOsste Bolle, und zwar enthalten die Vollreifen Samen den ge- 
ringsten Gehalt an Nichteiweiss. 

Der erste, der das Eiweiss der Lupinen erfolgreich ein- 
gehend untersuchte, war Bitthausek.^ Er fand, dass die Lupinen 
ebenso wie die Mandeln einen zu den Pflanzenkaseinen ge- 
hörenden, aber von dem Legumin der anderen Leguminosensamen 
verschiedenen Eiweisskörper enthielten, dem er den Namen 
Eonglutin gab. Das Konglutin unterscheidet sich namentlich 
dadurch vom Legumin, dass es im Arisch gefällten Zustand dichter 
und klebriger ist, sich in Säuren und stark verdünnten Alkalien 
leichter löst und auch schon vom Wasser in geringer Menge 
aufgenommen wird, während Legumin darin ganz unlöslich ist. 
Auch das Verhältnis der bei der Spaltung durch Schwefelsäure 
entstehenden Asparagin- und Glutaminsäure ist bei beiden Stoffen 
verschieden. 

In neuerer Zeit haben sich Osbobke und Campbell ^^ wieder 
mit den Eiweissstoffen der Lupinen beschäftigt. Während Bitt- 
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HAUSEN das Konglutin zu den Pflanzenkaseinen rechnet und 
darunter solche Eiweisskörper versteht, die in Wasser nicht 
löslich wie die Albumine und auch nicht wie die Eleberproteine 
in Alkohol löslich sind, sondern nur durch verdünnte Alkalien 
oder Lösungen basischer Phosphate aufgenommen werden, rechnet 
OsBOBNE das Konglutin ebenso wie das Legumin zu den Globu- 
linen, da es sich nicht in reinem Wasser, wohl aber in Salz- 
lösungen löst und daraus durch Verdünnen wieder ausfallt. Er 
zeigte auch, dass der von ihm Amandin^) genannte Eiweissstoff 
der Mandel mit Konglutin nicht identisch ist. 

OsBOBNE und Campbell extrahierten zunächst die fein ge- 
pulverten Samen zur Entfernung der Amide und Alkaloide mit 
warmem Alkohol und erhielten dabei einen Bückstand von 89 % 
der Samentrockensubstanz. Dieser wurde zunächst mit Wasser 
und dann mit 10 %iger Kochsalzlösung ausgezogen, in der sich 
der grösste Teil der Eiweissstoflfe löste. Eine kleine Menge 
eines Eiweissstoffes ging dann noch beim Behandeln mit 0.2 % iger 
wässeriger Kalilauge in Lösung und wurde durch Essigsäure 
im Überschusse wieder gefällt. Im Hinblick aber auf die Un- 
löslichkeit dieser Substanz in allen anderen ausser alkalischen 
Lösungsmitteln wurde sie nicht eingehender untersucht. Durch 
die Einwirkung der genannten drei Reagenzien wurden über 
80 7o d^i* Trockensubstanz der Samen der gelben Lupinen gelöst, 
eine Menge, die Osbobne durch keinen anderen Samen erreicht sah. 

Der Stickstofifgehalt des alkoholunlöslichen Anteils der Samen 
verteilt sich auf folgende Verbindungen: 

In Prozenten In Prozenten 

des Mehls des GesamtstickstofEB 

Stickstoff, löslich in Wasser 0.07 0.8 

„ „ „ Kochsalzlösung . . . 5.26 62.0 

„ Alkali 0.99 11.7 

„ unlöslich 0.29 3.4 

Verlost . ... 1.88 221 

Gesamtstickstofif: 8.49 100.0 

Der in Salzlösung lösliche grösste Anteil der Eiweisskörper 
ist das RiTTHAUSENSche Eonglutin, das allerdings bisher meist 
durch andere Substanzen verunreinigt erhalten worden ist 
Präparate aus der blauen Lupine sind leichter rein darzustellen 
als aus der gelben. Diese enthielten geringe Mengen einer schwefel- 
haltigen Substanz, die aber durch fraktionierte Fällung entfernt 
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werden konnte. Daraus erklärt es sich auch, dass das Ritt- 
HAusEKsclie Präparat ans der gelben Lupine doppelt soviel Schwefel 
enthielt als das aus der blauen. Pepton konnte im unveränderten 
Samen nicht aufgefunden werden, bildet sich aber bei längerer 
Berührung mit Wasser. 

Das gereinigte Eonglutin hatte folgende Zusammensetzung: 

Aus der gelben Aas der blauen 

Lnpine Lupine 

Kohlenstoff 60.91 51.13 

Wasserstoff 6.88 6.86 

Stickstoff 17.93 ll8.ll 

Schwefel 0.62 0.32 

Sauerstoff 23.76 23.58 

100.00 100.00 

Der mittlere StickstoflFgehalt beträgt also 18.02% und es 
müsste demnach zur Berechnung des Eonglutins die ermittelte 
Stickstoffisahl mit 5.55 multipliziert werden. 

Die Eiweisskörper der gelben Lupine sind dadurch vom 
physiologischen Standpunkt aus besonders interessant, dass 
E. Schulze seine ausgezeichneten Untersuchungen über die 
Stolhimwandlungen in den keimenden Samen zumeist gerade mit 
diesen angestellt hat. Daher hat er auch (a. a. 0.)^*^) über die 
chemische Zusammensetzung der ungekeimten Samen eingehende 
und sorgsame Untersuchungen angestellt, auf die hier ausdrück- 
lich hingewiesen sei. 

Wie ScHTTLZE fand, lassen sich die bei der Keimung ge- 
bildeten Abbauprodukte auch bei der Säurespaltung gewinnen. 
Es finden sich darunter in grösster Menge vor : Leucin, Arginin, 
Glutamin- und Asparaginsäure, Tyrosin, Lysin, daneben geringe 
Mengen von Histidin, Aminovaleriansäure und Phenylalanin.^^) 

Die Alkaloide. 

Ein kleiner Teil des Stickstoffs findet sich in Form von 
bitter schmeckenden Stoffen in den Samen vor und diese sind 
für die Beurteilung der Lupinen von grosser Wichtigkeit. Neben 
dem wissenschaftlichen haben sie ein hervon*agendes praktisches 
Interesse, denn der bittere Geschmack ist es ja, der die Lupinen 
den meisten landwirtschaftlichen Nutztieren verleidet, so dass 
sie nur schwer und höchstens an ganz kleine Gaben gewöhnt 
werden können. Bloss die Schafe und Ziegen machen von dieser 
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Regel eine Ausnahme, und die aaf Sandboden mit seinen exten- 
siven Betriebsverhältnissen angebrachte Schafhaltung hat davon 
grossen Nutzen gezogen. Da die Züchtung bitterstoffarmer Sorten 
keinen Erfolg verspricht, weil niedriger Gehalt an Bitterstoffen 
meist mit Eiweissaimut Hand in Hand geht, musste man sich, 
um die Lupinen auch anderen Tieren in grösseren Mengen an- 
bieten zu können, nach Entbitterungsverfahren umsehen, über 
die ich später berichten will. Zunächst sollen die Bitterstoffe 
nur vom chemischen Standpunkt aus betrachtet werden. 

Sie finden sich in den Samen von wenigen Hundertstel bis 
zu reichlich einem Prozent vor, und zwar ausschliesslich im Samen- 
innem, also dem Embryo, während die Samenschalen frei davon 
sind. Man erkannte frühzeitig, dass sie nach ihren allgemeinen 
Eigenschaften zu den Alkaloiden gerechnet werden müssen. Die 
verschiedenen Lupinenvarietäten enthalten verschiedene Alkaloide. 
Die eingehendste Bearbeitung haben die Alkaloide der 
gelben Lupine von Baühebt gefunden, der in seinen Abhand- 
lungen auch ausführliche kritische Angaben über die bis dahin 
gemachten Forschungen auf diesem Gebiete machte 

Schon im Jahre 1835 veröffentlichte M. Cassola Mitteilungen 
über den bitteren Bestandteil der gelben Lupinen und nannte 
ihn Lupinin. Seine Angaben scheinen aber später in Vergessen- 
heit geraten zu sein, denn als Entdecker des Lupinins wird 
EicHHOBN angesehen, der in den 60 er Jahren ein Extrakt aus 
blauen Lupinen mit diesem Namen belegte. A. Beyer und 
Siewebt fanden dann, dass in den gelben Lupinen ein Gemisch 
mehrerer Alkaloide, darunter ein leicht kristallisierendes ent- 
halten sei, und Beyeb wandte zuerst die auch später als die 
beste beibehaltene Trennungsroethode an, die sich auf die ver- 
schiedene Löslichkeit der Platindoppelsalze in Alkohol gründet. 
Siewebt hielt bei seinen Arbeiten immer an der Meinung fest» 
dass die Lupinenalkaloide mit denen des Schierlings, Goniin, 
Conydrin und Methylconiin identisch oder doch nahe verwandt 
seien. Von diesen und anderen Forschern waren auch ver- 
schiedene Formeln für die Lupinenalkaloide aufgestellt worden, 
bis Baumebt mit sorgfältig hergestellten Präparaten eingehende 
Untersuchungen ausführte. Er zeigte, dass in den gelben Lupinen 
nur zwei Alkaloide, ein gut kristallisierendes und ein flüssiges, 
enthalten sind, er wies nach, dass die nach äusseren Eigen- 
schaften, wie dem Geruch und der geringeren Löslichkeit in 
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heissem wie in kaltem Wasser, behauptete Zugehörigkeit zu den 
Schierlingsalkaloiden nicht besteht, er stellte neue, von den bis- 
herigen abweichende Formeln auf und brachte überhaupt die, 
wie sich zeigte, noch bis dahin recht wenig geklärten Fragen 
zu einem gut begründeten Abschluss. Spätere Beobachter konnten 
die Ergebnisse Baumebts über die Alkaloide der gelben Lupine 
nur bestätigen. Nur kamen Foubkeau und Willstätteb^) zu 
einer etwas anderen Formel fui* das Lupinin. Die Untersuchungen 
wurden dann auch auf die Samen anderer Sorten ausgedehnt. 
Hagen ^) fand zuerst, dass die blaue Lupine nur ein ein- 
ziges Alkaloid enthält, dass er nur im flüssigen Zustand dar- 
stellte und Lupanin nannte. Es ist eine tertiäre, einsäurige 
Base. SoLDAiKi^) fand sie neben einem flüssigen, isomeren, 
kristallinischen Alkaloid auch in der weissen Lupine vor. Beide 
haben die Zusammensetzung Gi5H24NaO. Davis konnte beide 
Alkaloide auch kristallisiert erhalten. Nach Bebgh^ findet sich 
in den Samen der ausdauernden Lupine auch das eine Lupanin 
neben einer neuen Base, dem Oxylupanin, G15H24N2O2 + 2H2O, 
vor. Gallsek^) konnte ans der blauen und ausdauernden Lupine 
nur Bechts-Lupanin isolieren. 

Allen Lupinenalkaloiden gemeinsam ist die leichte Löslichkeit 
ihrer Salze in Wasser und Alkohol. Die gewöhnlichen Alkaloid- 
reageuzien bringen Fällungen hervor. Die sauren Salze mit 
Mineralsäuren namentlich sind so überaus leicht löslich, dass sie 
nur schwer kristallisieren. Die freien Basen lösen sich sämtlich 
leicht in Petroläther, Äther, Chloroform, Benzol und ähnlichen 
Lösungsmitteln. Sie sind optisch aktiv, und zwar teils links-, 
teils rechtsdrehend. Sie haben einen intensiv bitteren Geschmack 
und wirken lähmend auf gewisse Nervenzentren, und zwar soll 
das Lupinidin eine bei weitem stärkere physiologische Wirkung 
besitzen als das Lupinin. 

Am besten bekannt sind die beiden einzigen Alkaloide der 
Samen der gelben Lupine, das Lupinin und das Lupinidin, über 
die noch einige nähere Angaben folgen mögen. 

Das Lupinin, C^o J^iG^ 0, ist eine sehr leicht kristallisierende, 
zweisäurige, tertiäre Base von reinweisser Farbe, die schon in 
der Kälte aus Lösungen von Ammoniumchlorid Ammoniak frei 
macht In heissem Wasser ist das Lupinin etwas weniger löslich 
als in kaltem, denn eine Lösung von 1 Teil Lupinin in 20 bis 
30 Teilen Wasser trübt sich beim Erhitzen und wird beim Er- 
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kalten wieder klar. Es ist das einzige Lnpinenalkaloid mit 
einem in Alkohol leicht löslichen Platinchloriddoppelsalz. Das 
Lupinin schmilzt bei 68^ und destilliert mit Wasserdämpfen 
und auch im WasserstofiFstrom unzersetzt. Sein Siedepunkt liegt 
bei 257^. Die freie Base hat stark ätzende Eigenschaften und 
einen angenehm fruchtartigen, an Apfelsinen erinnernden Geruch. 
Das sauerstofffreie Lupinidin von der Formel CgHisN 
ist ein bellgelbes, gewöhnlich stark nach Schierling, in ganz 
reinem Zustand aber angenehm fruchtätherartig riechendes 
Monamin von dem Siedepunkt 310 — 814 0. Aus dem dicken, in 
Wasser untersinkenden und darin unlöslichen Öl scheiden sich 
im Laufe der Zeit kleine, farblose, nadelförmige Kristalle ab, 
die zuerst von Liebscheb beobachtet und für ein besonderes 
Alkaloid gehalten wurden, bis sie Baumebt als ein Hydrat von 
der Formel CgHiBN + HaO erkannte. 

Quantitative Bestimmung der Alkaloide. 

Wer sich grössere Mengen der Alkaloide zum Studium ihrer 
Eigenschaften darstellen will, beobachte die Angaben Baühebts 
in seinen drei oben angeführten Abhandlungen. Für die ana- 
lytische Bestimmung der Menge der Alkaloide und deren 
Gehalt an dem kristallinischen, ein leicht lösliches Platindoppel- 
salz bildenden Lupinin wird gewöhnlich die im folgenden be- 
schriebene WiLDTSche Methode in der Ausfährungsweise von 
E. Täübeb^ angewandt. Es ist dabei allerdings zu berück- 
sichtigen, dass die Trennung mit Platinchlorid nur einen kon- 
ventionellen Wert besitzt bei allen Alkaloiden mit alleiniger 
Ausnahme der der gelben Lupine. 

25 g feingepulverte Lupinen werden mit V4 1 80 — 90%igem 
Alkohol am Bückflusskühler ausgekocht, der Alkohol durch ein 
Filter abgegossen und das Auskochen dreimal wiederholt Man 
bringt dann die Substanz selbst auf das Filter und wäscht sie 
mit heissem Alkohol aus. Zu dem alkoholischen Auszug setzt 
man 25 — 30 Tropfen Salzsäure und destilliert nun den Alkohol 
ab. Der Rückstand wird mit wenig Wasser in ein Becherglas 
gespült und auf dem Wasserbad bis auf wenige Kubikzentimeter 
eingedunstet. Der alkoholfreie, dickflüssige Rest wird in einem 
Scheidetrichter 5 mal mit je 50 ccm Petroläther ausgeschüttelt. 
Der Petroläther wird nun bei niedriger Temperatur verdunstet, 
der Rückstand beinahe zur Trockne gebracht und mit verdünnter 
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Ammoniaklösang unter Znsatz von ganz wenig Kalilauge auf- 
genommen. Diese Flüssigkeit wird nun wieder im Scheide- 
trichter 5 mal mit je 50 ccm eines unter 40^ siedenden Petrol- 
äthei*s ausgeschüttelt. Die Auszüge werden in ein gewogenes 
Kölbchen filtriert, der Petroläther verdunstet und der Rückstand 
8 Stunden bei einer 50^ nicht überschreitenden Temperatur ge- 
trocknet und gewogen. Nachdem man so die Gesamtmenge der 
Alkaloide festgestellt hat, löst man sie in wenig absolutem 
Alkohol, neutralisiert vorsichtig mit einer stark verdünnten 
alkoholischen Sdzsäure, setzt tropfenweise Platinchloridlösung 
zu, solange noch ein Niederschlag entsteht, und filtriert nach 
Verlauf einiger Zeit durch ein gewogenes Filter. Das Filtrat 
prüft man durch weiteren vorsichtigen Zusatz von Platinchlorid 
und vereinigt einen etwa noch entstandenen Niederschlag mit 
dem ersten. Es ist sehr vorsichtiges Arbeiten nötig, weil der 
Niederschlag in überschüssigem Platinchlorid und auch in freier 
Salzsäure sehr merklich löslich ist. Der mit absolutem Alkohol 
ausgewaschene und getrocknete Niederschlag wird gewogen, und 
sein Gewicht gibt, mit 0.274 multipliziert, das des flüssigen 
Alkaloids. 

In der folgenden Tabelle ist der nach voi-stehendem Ver- 
faliren ermittelte Alkaloidgehalt der Samen einer Reihe ver- 
schiedener Lupinensorten zusammengestellt. Die Analysen von 
Täitbbb und Hilleb sind ganz unabhängig voneinander und mit 
Samen, die auf verschiedenen Böden und in verschiedenen Jahr- 
gängen gewachsen sind, ausgeführt worden.^) Der Vergleich 
zeigt, dass das Verhältnis, in dem die Alkaloidmengen der ein- 
zelnen Sorten zueinander stehen, immer annähernd dasselbe zu 
sein scheint. Femer ist in die Tabelle noch der von FLECHSia^) 
in den von Täubeb untersuchten Samen ermittelte Proteingehalt 
(Stickstoff mal 6.25) eingefügt, um zu zeigen^ dass im allgemeinen 
Protein- und Alkaloidgehalt parallel miteinander gehen. 

(Siehe die Tabelle auf S. 268.) 

Die übrigen Bestandteile der Lupinensamen können nun 
viel kürzer besprochen werden und ich folge dabei meist den 
Angaben E. Sghulzes. 

Zu den stickstoffhaltigen Stoffen, aber bei der gewöhnlichen 
Futteranalyse zum Teil auch als Fett gefunden, gehört noch 
das Lecithin. Es lässt sich aus Lupinensamen leicht fast völlig 
rein darstellen. . 
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Das Fett. 
Das Fett der von den Schalen befreiten Samen besteht meist 
ans Glyzeriden nnd etwas freien Fettsäuren, enthält aber auch 
etwa 2V2% Phytosterin. Eine merkwürdige Beschaffenheit 
zeigt das aus den Schalen hergestellte Ätherextrakt. Eis ist 
eine weisse, kristallinische Masse, in der Glyzeride fehlen. Auch 
Phytosterin war nicht nachzuweisen, wohl aber ein ihm ver- 
wandter Körper, den Likiebnik^^) im SoHULZESchen Laboratorium 
näher untersuchte und Lupeol nannte. Es hat die Formel C26H42O 
und dreht den polarisierten Lichtstrahl nach rechts. Eine Lösung 
von Lupeol in Chloroform nimmt auf Zusatz von etwas Essig- 
säureanhydrid und eines Tropfens konzentrierter Schwefelsäure 
nach einiger Zeit eine violettrote Färbung an. Lecithin fehlt 
in den Samenschalen. 

Die stickstofffreien Extraktstoffe. 
Die Lupinensamen enthalten keine Spur Stärke oder Inulin, 
auch Rohrzucker und Glukose waren nicht aufzufinden. Dagegen 
enthalten sie ein anderes in Wasser lösliches Kohlehydrat, das 
E. Schulze zunächst i^-6alaktan und später wegen seiner nahen 
Verwandtschaft zu Baf&nose und Stachyose Lupeose genannt hat, 
und ein von Schulze Paragalaktan bezeichnetes Pentosan. Das 
Vorkommen beider Stoffe beschränkt sich übrigens nicht auf die 
Lupinensamen, sondern Schulze hat sie auch in einer Anzahl 
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anderer Legaminosensamen nachgewiesen. Die Lupinen haben 
eine stark saure Reaktion, hervorgerufen von sauren Salzen 
organischer Säuren. Von diesen ist zuerst von A. Beyeb, später 
auch von Sitthausen und anderen die Zitronensäure nach- 
gewiesen worden. Dieser fand auch noch Äpfelsäure und Oxal- 
säure, während Schulze die letztei'e nicht erhalten konnte. 

In den gelben Lupinen fanden Schulze und BabbiebiB^) 
auch ein Glykosid, das sie Lupinin nannten, fftr das aber van 
BuN^^) die Bezeichnung Lupinid voi*schlägt zur Unterscheidung 
von dem Alkaloid Lupinin. Lupinid ist eine gelblich-weisse, 
fein kristallinische Masse, die in heissem Wasser und Alkohol 
schwer löslich ist, von Alkalien aber mit tie^elber Farbe ge- 
löst wird. Beim anhaltenden Erhitzen mit verdünnten Mineral- 
säuren zerfällt es in ein gelbes Spaltungsprodukt, Lupigenin und 
Zucker, der wahrscheinlich Dextrose ist. Das Lupigenin ist un- 
löslich in Wasser, schwerlöslich in Alkohol, leicht aber mit gelber 
Farbe in Ammoniakflüssigkeit. 

Von aromatischen Körpern ist das Vanillin^) in den 
Samen von Lupinus albus durch Campaki und Grimaldi auf- 
gefunden worden. 

Von der Rohfaser ist nichts besonderes zu berichten, nur 
ist der hohe Gehalt der Schalen auffallend. 

Die Asche der Lupinenkömer ist kalkarm, aber reich an 
Ealiumphosphat, wie die folgende Zusammenstellung aus Emil 
Wulffs bekannten Aschenanalysen zeigt: 

Ctelbe Lupine Blane Lupine Weisse Lupine 
Bainasche 4.23 o/o 3.88 «/o — 

In 100 Teilen der Reinasche: 

Kali 29.49 31.90 33.74 

Natron 0.29 0.81 17.86 

Kalk 8.19 9.87 7.75 

Hagrnesia 12.68 10.91 6.18 

Eisenoxyd 0.61 0.73 — 

Phosphorsäure 44.29 39.04 25.69 

Schwefelsäure 4.34 6.68 6.80 

Kieselsäure 0.12 0.59 0.87 

Chlor — 0.34 2.11 

Endlich sei noch die von E. Schulze nnd seinen Mit- 
arbeitern anf Grund ihrer ausfdhrlichen Untersuchungen an- 
gegebene Zusammensetzung der Samen der gelben Lupine hier 
iingef&hrt. Die Zahlen bedeuten Prozente der Trockensubstanz. 

YerBnchs-StatloneiL LZIV. 18 
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5. Allgemeine Angaben Aber die Bedeutung der Lnpinen- 

korner als Futtermittel. 

Die Lupinen gehören zu den Stickstoff reichsten Samen, die 
wir kennen. Während der StickstojBfgehalt der Sojabohnen mit 
dem durchschnittlichen Stickstoffgehalt aller Lupinensorten noch 
wetteifern kann, erheben sich die Samen der gelben Lupine auch 
über diesen Eonkurrenten und stehen von allen anderen Ge- 
wächsen unerreicht da. Ja, die Lupine kann dem Landwirt das 
teure, bei der Fütterung seiner Nutztiere unersetzliche Eiweiss 
liefern, ohne mit Stickstoff gedüngt worden zu sein. Sie ist auch 
sonst anspruchslos und begnügt sieb mit dem ärmsten, trockenen 
Sandboden, ihre Wurzel tief in die Erde schickend, gierig wie 
der die Steppe bewohnende Wolf, von dem sie nach Pliniüs 
deshalb ihren lateinischen Namen haben soll. Leider steht diesem 
Licht auch viel Schatten gegenüber. Schon der eine Umstand 
schränkt den Wert der Lupinen stark ein und steht namentlich 
der Ausbreitung des Handels mit Lupinenkörnem im Wege, dass 
diese, wie schon oben erwähnt, immer in verschiedenen Reife- 
stadien geemtet werden müssen. Wegen des sonst sehr starken 
Kömerausfalls wird ein beträchtlicher Teil der Samen im noch 
nicht ausgereiften Zustand geemtet, überzieht sich auch bei sorg- 
faltiger Behandlung mit Schimmel und ist schon aus diesem Grunde 
kein Futterstoff von zweifelloser Bekömmlichkeit. Femer haben 
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die Lnpinenkörner mit denen anderer Leguminosen gemein, dass 
sie sich im Yerdanungskanal nur langsam auflösen und leicht 
zu Verstopfungen mit ihren üblen Folgen Veranlassung geben. 
Die Lupinenpflanzen enthalten femer in allen ihren Teilen alkaloid- 
artige Bitterstoffe, die den meisten Tieren dieses Futter ver- 
leiden, ja seit einiger Zeit schleicht sich zuweilen in die Lupinen 
ein Mher ganz unbekannter giftiger Körper, das Lupinotoxin, 
ein und hat schon ganze Herden in kui-zer Zeit dahingerafft. 
Wenn man etwas Sentimentalität in die Naturbetrachtung tragen 
wollte, so müsste man von einem geradezu tragischen Geschick 
der anspruchslosen und fleissigen Lupine sprechen, das sie hindert, 
ihi-e hervorragenden Fähigkeiten voll auszunutzen. Natürlich 
hat die menschliche Kunst auch die grössten Ansti*engungen ge- 
macht, durch Züchtung die üblen Eigenschaften der Lupine zum 
Verschwinden zu bringen oder, da das nicht gelang, wenigstens 
aus den geemteten Lupinen die schädlichen Stoffe zu entfernen. 
So verdienstvoll aber alle diese Bemühungen sind und so grosse 
Bedeutung namentlich die Entbitterungsverfeihren für die Ver- 
wertung der Lupinen haben, so erfordern sie doch immer eine 
besondere Arbeit und Aufmerksamkeit und können ihr Ziel nur 
unter Darangabe eines Teiles der Lupinennährstoffe erreichen. 
Es ist ihnen deshalb nicht gelungen, den Anbau und die Ver- 
wendung der Lupinen zu grösserer Bedeutung zu bringen. Lupinen- 
bau und Lupinenverfutterung sind immer schon ein Notbehelf 
gewesen und sind es noch mehr seit dem Auftreten der rätsel- 
haften Lupinenkrankheit geworden. Nur der Landwirt, auf dessen 
Boden keine entsprechende andere Frucht gedeihen will, nimmt 
zur Lupine seine Zuflucht und findet sich mit ihren Eigenheiten 
ab. Er kauft wohl auch, wenn die eigene Ernte schlecht ge- 
raten ist, noch Lupinensamen zur Fütterung hinzu, weil er einmal 
darauf eingerichtet ist, aber dieser Handel hat keinen irgend 
bemerkenswerten Umfang angenommen. Die Lupine ist ein 
rechter Sonderling unter den Futtergewächsen mit einer glänzenden 
Begabung, aber recht wenig „geniessbar^, und vorläufig ist keine 
Aussicht vorhanden, dass in diesen Verhältnissen eine Änderung 
eintreten wird. 

6, Giftige Wirkungen der verfütterten Lupinen* 

Die Lupinen sind der Segen des Sandbodens genannt worden. 
In der Tat begann mit der Einführung der Lupinen in die Frucht- 

18* 
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folge der Sandböden eine neue glücklichere Zeit. Es war ein 
ausserordentlich günstiges Znsammentreffen, dass gerade die 
Schafe sich am leichtesten von allen landwirtschaftlichen Nntz- 
tieren an den bitteren Geschmack der Lupinen gewöhnen. Die 
Schafhaltung nahm einen bedeutenden Aufschwung; infolge des 
Stickstoffgewinns bei der Lupinenkultur wuchsen auch die Er- 
träge der Felder, und der Wert der armen, trockenen Sandböden 
erfuhr eine beträchtliche Steigerung. Da auch keine giftige 
Wirkung der in den Lupinen enthaltenen Alkaloide an den 
Schafen hervoi^etreten war, dachte man gar nicht an eine um- 
ständliche Vorbehandlung, sondern es wurden die zum Teil ai^ 
mit Schimmel behafteten Körner ebenso wie alle anderen Teile 
der geemteten Pflanzen den Schafen direkt vorgelegt. Diese 
erhielten im Stall bei täglich dreimaliger Fütterung oft zweimal 
Lupinen und einmal Roggenschrot und kamen damit leidlich 
durch den Winter. Ja man fand sogar, dass das Lnpinenfiitter 
besonders geeignet war, bleichsttchtige und von Lungenwnrmem 
und Leberegeln heimgesuchte Schafe zu kräftigen. Da geschah 
etwas ebenso Unerwartetes wie Furchtbares. Die Schafe wurden 
von einer neuen Krankheit befallen, der sie herdenweise zum 
Opfer fielen, und es zeigte sich sofort, dass an dem unermesslichen 
Schaden nur die Lupinenfütterung schuld war. Und diese grosse 
Kalamität kam mit einem Male. Wohl hatten, wie sich später 
bei eingehender Nachforschung herausstellte, mehrere Landwirte 
schon in den 60 er Jahren bei intensiver Lupinenfutterung ein- 
zelne Verluste gehabt. Aber die ersten zuverlässigen Nachrichten 
über Massenerkrankungen nach dem Genüsse der Lupinen stammen 
erst aus dem Jahre 1872, wo sie plötzlich in der Lausitz auf- 
traten. Unmitteblar darauf wurde auch Schlesien ergriffen und 
in den folgenden Jahren auch Sachsen, Brandenburg, Pommern, 
Posen und Westpreussen. Im Jahre 1877 tauchte die Krankheit 
auch in Hannover auf und hat sich dann über ganz Norddeutsch- 
land ausgedehnt. 

Dammakk, der sich neben Julius Kühn grosse Verdienste 
um die Erforschung der Krankheit erworben hat, schildert ihre 
Erscheinungen und ihren Verlauf folgendermassen: 

„Durchweg sind die Erkrankungsfälle schon nach einei* 
Fütterung der schädlichen Lupinen innerhalb weniger Tage ein- 
getreten. Die Tiere haben die weitere Aufiiahme derselben und 
meist auch anderen Futters hartnäckig verweigert und regel- 
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massig Fieber, schwere Störungen des Zentralnervensystems, 
welche sich dnrch Reiben der Stirn an den Wänden, Stemmen 
des Kopfes in die Ecke, Eingenommenheit oder starke Auf- 
regung, Drehbewegungen und Knirschen mit den Zähnen ausseiften, 
ausserdem bald lebhafte Schmerzen in den Hinterleibsorganen, bald 
harten schmerzhaften Mistabgang, bald Entleerung weicher, oft 
mit Blut gemischter, stinkender Exkremente, zuweilen blutigen 
Urin und fast allemal Gelbfärbung der Konjunktiya und bleiche 
Haut gezeigt. Vereinzelt sind auch Anschwellungen der Ohren, 
Augenlider, Lippen und Nase gesehen worden. Im Harn werden 
Gallenfarbstoff, Gallensäuren und Eiweiss, häufig auch hyaline 
und granulierte Zylinder gefunden. In der Eegel hat die Krank- 
heit nur 8—4 Tage gedauert und dann zum Tode geführt Eine 
Abwendung dieses üblen Ausgangs hat bloss durch schleunige 
Änderung des Futters bei denjenigen Stücken erreicht werden 
können, welche noch wenig Lupinen genossen hatten und erst 
massig erkrankt waren. Aber auch diejenigen, welche mit dem 
Leben davonkamen, bleiben lange im Nährzustande zurück oder 
gehen noch nachträglich an Abzehrung zugrunde. Bei der 
Sektion der akut gestorbenen Tiere entdeckt man eine intensive 
ikterische Färbung der Körpergewebe, so dass sie mitunter 
zitronengelb aussehen, zirkumskripte Blutungen in verschiedenen 
Körperteilen, namentlich in der Schleimhaut des Magendarm- 
kanals, dem Bauchfell, Netz und Gekröse, dem Epi- und Endo- 
kardium und der Unterhaut und neben oft starker Füllung der 
Gallenblase in der Leber meistenteils einen der akuten gelben 
Leberatrophie des Menschen analogen Zustand, während in anderen 
Fällen wieder das ganze Bild mehr an die Erscheinungen der 
akuten Phosphorvergiftung erinnert. Ausnahmsweise bei fort- 
gesetzter Aufiiahme geringgradig schädlicher Lupinen stellt sich 
anfangs nur eine Appetitsverminderung ein, der sich weiterhin 
Abmagerung, Mattigkeit und Gelbförbung der Konjunktiva hin- 
zugesellen. Der Tod kann aber auch bei dieser mehr chronischen 
Yerlaufisweise eintreten, und obduziert man die so verendeten 
Tiere, so findet man meist Buckel und Einschnürungen an der 
Oberfläche der Leber und interstitielle Bindegewebszunahme. 
Es gibt aber auch langsam verlaufende Fälle, in denen ausser 
spärlichen Blutergüssen in die Schleimhaut des Darms und un- 
bedeutenden Veränderungen in der Leber in der Hauptsache 
nichts als eine enorme Ausdehnung und Füllung der Gallenblase 
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und Harnblase neben massiger Ektasie des Nierenbeckens ge- 
sehen wird." 

Der Sehaden, der aber die meist ahnungslosen Besitzer 
der mit Lupinen gef&tterten Schafherden hereinbrach, war ein 
ganz enormer, und die landwirtschaftlichen Zeitungen Ende der 
70 er Jahre des vorigen Jahrhunderts spiegeln die Erregung und 
Ratlosigkeit darüber wieder. Eine Vorstellung über den Umfang 
des Schadens geben die Erhebungen, die der Rittergutsbesitzer 
y. PuTTKAMMEB iu Ncu-Eolziglow®^) anstellte^ und die sich auf 
die drei pommerschen Kreise Stolp, Rummelsburg und Schlawe 
erstreckten. Daraus geht hervor, dass aus einem Bestände von 
240000 Stück im Jahre 1878/79 rund 15000 Schafe an Lupinose, 
an allen anderen Ursachen nur 6000 Schafe zugrunde gegangen 
sind. Femer sind meist infolge der Lupinose rund 14000 Lämmer 
weniger aufgezogen worden als in früheren Jahren. In manchen 
Kreisen sind 10 ^/q aller Schafe an Lupinose gestorben, und 
manche Güter haben ein Drittel bis die Hälfte ihrer Bestände 
verloren. Auch Reh- und Damwild ist an Lupinose ein- 
gegangen. 

Über die Ursache, Verhütung und Bekämpfung der Lupinose 
wurden natürlich zunächst die widersprechendsten Meinungen 
laut. Anfangs glaubte man vielfach noch, dass nur die allzu 
starke Fütterung zu sorglos geworbener Lupinen die Schuld an 
der Krankheit trage. Aber bald musste man sich überzeugen, 
dass unter Umständen schon eine ganz geringe Menge Lupinen- 
futter genügte, um die Tiere schon nach wenigen Tagen zu 
töten, und dass gerade die am sorgfältigsten geernteten Lupinen 
von äusserlich tadelloser Beschaffenheit oft die allerschlimmsten 
Wirkungen hatten. Manche Lupinen sind so giftig, dass reichlich 
^/g Pfund Hülsen oder 1 Pfund Kömer oder 4 Pfund Heu schon 
bei einem Schafe eine tödliche Erkrankung hervorrufen. Einige 
glaubten, dass nur unreife, andere wieder, dass vorzugsweise 
reife Lupinen die Krankheit erzeugten. Auch über die besonders 
gefährlichen Sorten gingen die Meinungen auseinander. Übei^ 
einstimmend wird berichtet, dass gelbe und blaue Lupinen gleich 
gefährlich sind. Nur die weisssamigen blauen halten viele für 
harmlos, während andere auch schädliche Wirkungen dieser 
Varietät in einzelnen Fällen beobachtet haben. Selbstverständ- 
lich wurden auch sofort Geheimmittel empfohlen und auch hin 
und wieder mit scheinbarem Erfolg verwandt. 
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Sehr amfassende Versuche zur Erforschung der rätselhaften 
Giftwirkung wui*den unter Eijhns Leitung am landwirtschaft- 
lichen Institut der Universität Halle angestellt.^) Kühn zeigte 
zunächst, dass diejenigen sich im Irrtum befanden, die in den 
Alkaloiden die Krankheitserreger erblickten. Diese sind zwar 
Gifte, werden aber aus dem Futter nur so langsam und unvoll- 
kommen aufgenommen, dass Krankheitserscheinungen selbst bei 
reichlicher Verabreichung sonst gesunder Lupinen nicht aufti*eten. 
Gibt man aber einem Schaf dieselbe Alkaloidmenge in Substanz, 
so stirbt das Tier schon nach wenigen Tagen. Die Alkaloide 
wirken dabei lediglich als Nervengifte, ohne sichtbare Ver- 
änderungen irgendwelcher Organe hervorzurufen. Die verheerende 
Gelbsucht muss also von einem anderen Stoff erzeugt werden, 
den KiJHN Iktrogen nennt, während ihn äbnold und ScmrEiDE- 
MÜHL^) später als Lupinotoxin bezeichnet haben. Kühn zeigte, 
dass der Giftstoff in Wasser löslich ist, denn eine stark giftige 
Lupinensorte erwies sich nach sorgsamem Auswaschen mit Wasser 
als unschädlich. Eine zweite Lnpinensorte, von der 1215 g ein 
Mutterschaf am 9. Tage nach der Verfutterung töteten, wurde 
24 Stunden lang mit Wasser von Zimmertemperatur behandelt. 
Ein Teil des klar filtrierten Auszugs, entsprechend 750 g Lupinen, 
wurde einem Schaf eingegeben und dieses starb schon nach drei 
Tagen unter den Symptomen einer stark ausgeprägten Lupinose. 
Die damit bewiesene Leichtlöslichkeit des Lupinotoxins scheint 
allerdings mit zunehmendem Alter der Lupinen abzunehmen, und 
Abnold*') und Rolott^ beschreiben einzelne Fälle, wo das 
Gift erst auf Zusatz von Sodalösung oder gar nur mit Kalilauge 
in Lösung zu bringen war. Das sind aber nur seltene Aus- 
nahmen. Die Löslichkeit des Giftes in Wasser erklärt den in 
der Praxis so häufig beobachteten eigentümlichen Umstand, dass 
die in kleinen Häufchen bis in den Winter hinein auf dem Felde 
liegenden Lupinen in der Regel keine Lupinose erzeugen, während 
gleichzeitig gemähte Lupinen desselben Feldes sich als giftig 
erweisen, wenn sie trocken eingeheimst sind. Es hat eben aus 
den den Witterungseinflflssen ausgesetzten Lupinen das Regen- 
wasser das Toxin ausgewaschen. Der Giftstoff, der also meist von 
Wasser, wenn auch etwas langsam, unvollkommener von sauren 
Flüssigkeiten aufgenommen wird, sich aber leicht in alkalischen 
Flüssigkeiten, z. B. l%iger Sodalösung löst, ist in Alkohol, 
Äther, Glyzerin und fetten Ölen unlöslich. Durch 6 stündige 
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Erhitzung der Lupinen auf 120^ oder durch 4 stündiges Dämpfen 
bei 1 — IV2 Atmosphären Überdruck wird das Oift abgeschwächt» 
aber nicht yemichtet. In dem beim Dämpfen uberdestillierenden 
Wasser soll ein Teil des Giftes enthalten sein« Längeres Lagern 
der Lupinen an einem trockenen Ort scheint die Schädlichkeit der 
Lupinen eher zu vermehren als zu vermindern. Auch Lupinen, 
die 4 Wochen lang der Einwirkung dO^/^igen Alkohols aus- 
gesetzt waren, hatten ihre giftige Wirkung nicht verloren. 
BoLOFF hält das Oift für eine organische Säure oder ein Glykosid. 
Dieser Annahme wird von Abnold bestimmt wiedersprochen, er 
glaubt vielmehr, dass das Gift ein den EiweisskGrpem nahe 
verwandter Stoff sei, den er auf folgende Weise im Zustand grosser 
Eeinheit (er sagt sogar chemisch rein) zu erhalten glaubte.^) 
Die fein gemahlenen .schädlichen Lupinen werden mit 2 % 
wasserfreie Soda enthaltendem Wasser von 50 — 60^ Übergossen 
und nach 36 — 48 stündigem Mazerieren abgepresst. Die erhaltene 
Lösung wird mit Essigsäure bis zum Eintritt der sauren Reaktion 
versetzt, durch gelindes Erwärmen von der Kohlensäure befreit 
und nach dem Erkalten so lange mit Wasser und Essigsäure 
versetzt, bis auf deren Zusatz abfiltrierte Proben nicht mehr ge- 
fällt werden. Hierauf wird das abgeschiedene Eiweiss abfiltriert, 
das Filtrat mit Bleiazetat bis zur Fällung versetzt und der ent- 
standene Niederschlag nach 24 stündigem Stehen abfiltriert. Das 
Filtrat wird hierauf nochmals mit Bleiazetat und mit Ammoniak 
im Überschusse versetzt. Der entstandene Niederschlag wird 
gut ausgewaschen, noch feucht in Wasser suspendiert, mit Schwefel- 
wasserstoff zerlegt, vom Schwefelblei abfiltriert und das Filtrat 
bei 50 — 60^ zur Sirupkonsistenz eingedunstet und mit der 10 
bis 15 fachen Menge Alkohol von 98% gemischt. Der nach 
24 Stunden abfiltrierte Niederschlag enthält den giftigen Stoff 
chemisch rein (!) und bringt schon in ganz kleinen Dosen bei 
Tieren akute Gelbsucht und die sonstigen Symptome der Lupinose 
hervor. Nach Sohkeidemühl reichen dazu schon 10 g des nach 
der ABNOLDSchen Vorschrift gewonnenen Stoffes aus. Eine völlige 
Entschleierung der Natur des Giftes ist aber bis zum heutigen 
Tage noch nicht gelungen. Ebensowenig ist es geglückt, eine 
Reaktion zur Unterscheidung giftiger und unschädlicher Lupinen 
ausfindig zu machen. Man ist deshalb auf Probefütterungen 
angewiesen, die nie vei-säumt werden sollten. Man wählt dazu 
am besten die Hülsen aus, weil sie das Gift meist in grösster 
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Menge enthalten, und yerabreicht diese in reichlichen Portionen 
an einige weniger wertvolle Schafe. Sind die Lupinen giftig, 
80 treten die Anzeichen der Lupinose spätestens nach drei Wochen, 
meist aber weit früher ein. Oft ist beobachtet worden, dass 
verschiedene Schläge derselben Wirtschaft unter sonst ganz 
gleichen Verhältnissen Lupinen mit ganz verschiedenen Giftig- 
keitsgraden hervorgebracht haben. Es ist daher besondere Um- 
sicht bei der Auswahl des Yersnchsmaterials geboten. 

Sind unsere Kenntnisse über die Natur des Giftes schon 
recht mangelhaft, so sind sie es über seine Herkunft in noch 
viel höherem Malse. Als ausgeschlossen muss nach den vor- 
liegenden Untersuchungen betrachtet werden, dass niedere Or- 
ganismen, die sich auf den schädlichen Lupinen angesiedelt haben, 
als Parasiten im Tierkörper weiter leben und ihn dadurch zu- 
grunde richten. Viel mehr Wahrscheinlichkeit hat die Meinung 
Dammanns, dass gewisse saprophytische Pilze auf den geernteten 
oder abgestorbenen Teilen der lebenden Pflanzen das Gift durch 
ihre Lebenstätigkeit hervorbringen, dass also die Giftwirkung 
auf der Wirkung von Toxinen beruht, die in den zur Verfütterung 
gelangenden Lupinen schon fertig gebildet sind. 

Den Giftstoff kann man nun entweder zerstören oder aus- 
waschen. Von den in der landwirtschaftlichen Praxis durch- 
führbaren Mitteln zur Zerstörung des Giftes sind verschiedene 
von Kühn in Halle durchgeprüft worden. Er glaubte zunächst, 
dass der Giftstoff beim Einsäuern und namentlich bei der 
Braunheubereitung verschwinde, musste aber diese Hofhung 
nach einigen Versuchen aufgeben. Auch Lupinen, die drei 
Stunden lang bei 100^ gedarrt waren, erwiesen sich noch als 
stark giftig. Etwas günstiger wirkt das Dämpfen bei gleicher 
Temperatur. Es wird aber dabei, wie die schon oben erwähnten 
BoLOFFSchen Versuche zeigen, gewöhnlich nur eine Abschwächung, 
nicht aber eine sichere Vernichtung des Giftes erreicht Bei je 
höherer Temperatur das Dämpfen ausgeführt wird, um so durch- 
greifender ist seine Wirkung; man muss aber, um das Lupinotoxin 
unter allen Umständen ganz unschädlich zu machen, bei 2 bis 
2^/s Atmosphären Überdruck mehrere Stunden lang dämpfen. 
Dabei wird jedoch, wie Gabaebl gezeigt hat, die Ausnutzung 
der meisten Futterbestandteile erheblich herabgesetzt 

Die Mittel und Wege, den Giftstoff durch Auswaschen zu 
entfernen, lassen sich am besten im Zusammenhang mit den 
Entbitterungsverfahren besprechen. 
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7. Die Entbitternngsyerfahreii« 

Schon lange vor dem verheerenden Auftreten der Lnpinose 
hatte man Vorbehandlungen der zu verfütternden Lupinen 
empfohlen und vielfach auch angewandt, die die Entfernung der 
regelmässig in ihnen enthaltenen Alkaloide bezweckten. Man 
ist dazu genötigt, wenn man auch andere Tiere ausser Schafen 
(und Ziegen) mit Lupinen futtern will. Den Pferden, Kindern 
und im besonders hohen Grade den Schweinen ist der stark 
bittere Geschmack so zuwider, dass sie lieber hungern als 
grössere Mengen von Lupinen annehmen. Ist es aber auch 
durch grosse Geduld gelungen, die Tiere zur Aufnahme des 
Futters zu bewegen, so treten oft nach einiger Zeit Gesundheits- 
schädigungen auf. 

Dammakn beschreibt diese folgendermassen: „Sie äussern 
sich durch Verdauungsstörungen und durch Hirnaffektionen. 
Auch Reizung der Harnwege mit häufiger Entleerung kleiner 
Quantitäten Urins von mitunter eigentümlichem Geruch wird 
nicht selten beobachtet. Namentlich die Pferde zeigen sich sehr 
empfindlich und bekommen leicht Verstopfungen mit Eolikanf&llen 
oder auch Verschlag. Bei den Milchkühen äussern sich die 
Nachteile besonders durch Verringerung der Milchmenge und 
zuweilen auch darin, dass sie selbst und mehr noch die daraus 
gewonnene Butter bitter wird. Das sieht man schon nach Tages- 
gaben von 1 — 1^/2 Pfund des Schrotes und auch der gekochten 
Lupinen, und mitunter stellt sich zugleich auch ein häufiges 
Aufblähen ein, bald stärker, bald schwächer. Selbst die Schafe, 
welche die grösste Resistenz gegen die Schädlichkeit besitzen, 
verfallen mitunter in schwere Hiniaffektionen, welche sich durch 
Aufregung, Schwindelanfälle und Krämpfe äussern. Dasselbe ist 
bei den freilich dafür empfindlichen Schweinen der Fall, auch 
die Pferde bleiben von Zufällen dieser Art nicht verschont." 

Die Hauptursache des Widerwillens der Tiere und auch 
der eben geschilderten Gesundheitsstörungen sind die Alkaloide, 
denn all diese üblen Erscheinungen treten bei der Verfutteruug 
entbitterter Lupinen nicht auf. Die Alkaloide lösen sich ja 
schon in Wasser, und die Vorbedingung ihrer Entfernung aus 
den Kömern, wie auch aus den anderen Teilen der Pflanzen 
besteht, wie 0. Kellneb ^) zuerst gezeigt hat, nur darin, die 
Zellverbände so weit zu lockern, dass das Wasser durchdringen 
kann. Hierzu können physikalische Mittel, wie das Einquellen, 
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Dorchfrierenlassen, besonders aber das Dämpfen, dann aber auch 
chemische Agenzien dienen. Namentlich die chemischen Mittel 
haben zur Entfaltung einer grossen Erflndertätigkeit geführt, 
und es gibt wohl kaum einen einzigen billigen, leicht zugäng- 
lichen und mit starken chemischen Kräften begabten Körper, 
der nicht zur Lupinenentbitterung empfohlen worden wäre. Von 
Säuren sind namentlich zu nennen Salzsäure, Schwefelsäure, 
Essigsäure und durch Gärung in dem Futter selbst erzeugte 
Milchsäure, von Alkalien Ammoniak, Kalkmilch, Soda, Pottasche 
und Ätznatron. Aber auch Kochsalz, Chlorkalzium, femer Chlor- 
kalk, ein oxydierender und saurer schwefligsaurer Kalk, ein 
reduzierender Stoff, sind als die besten Entbitterungsmittel an- 
gepriesen worden. Gar nicht selten wurde die allgemeine Aus- 
nutzung der Erfindung durch ein deutsches Reichs-Patent ge- 
sperrt und nur gegen Erlegung von Lizenzgebfihren freigegeben. 
Die Beschreibung aller dieser Methoden würde eine nicht 
zu rechtfertigende Weitschweifigkeit sein. Es sei hier nur auf 
die kurze Übersicht über die älteren Verfahren von Kette in 
Jassen^) hingewiesen und auf die am Schlüsse dieses Berichtes 
angefügte Literaturzusammenstellung, in der noch einige Stellen 
angegeben sind, wo die Beschreibungen der in Kettbs Über- 
sicht nicht genannten Methoden der folgenden Autoren nach- 
gelesen werden kOnnen: Bente,*^) Bering,*'^ F. C. Glaseb,*^) 
Kette (mit Schwefelsäure),**) Klien,*^) R. Lehmann,*^) Pas- 
qualini und Sbruöhi,*'') Schlägbb,^ v. Sbeling,*^) Tropon- 
gesellschaft,^) Wildt.^^) Es soll hier nur auf drei Verfahren 
näher eingegangen werden, die die Aufgabe der Lupinen- 
entbitterung in verhältnismässig einfacher, praktisch leicht durch- 
fahrbarer, billiger Weise und mit den geringsten Verlusten an 
wertvollen Nährstoffen lösen. Es sind dies die einzigen Ver- 
fahren, die sich im Laufe der Zeit so gut bewährt haben, dass 
sie auch jetzt noch angewandt werden, während die vielen 
übrigen nur kürzere Zeit, z. T. wohl überhaupt nicht praktisch 
ausgeübt worden sind. 

Die drei Methoden sind die folgenden: 
1. Einfache Auslaugung der unzerkleinerten Lupinen durch 
kaltes, am besten fliessendes Wasser, praktisch angewandt 
von Rittergutsbesitzer v. Salisch in Postel und, auf ein- 
gehende Versuche gestützt, zuerst empfohlen von B. Schulze, 
Breslau. ^) 
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2. Auslaugung der unzerkleinerten Lupinen mit kalter ver- 
dannter Ammoniakfliissigkeit, Verfahren von P. Soltsikn.^ 

3. Auflockerung der Zellgewebe der gequollenen Samen durch 
Dämpfen und darauffolgendes Auslaugen mit kaltem Wasser, 
Verfahren von 0. Kellneb. ^) Das später von W. LOhnebt 
in Posen ^) angegebene Verfahren ist nur eine Ausfuhrungs- 
form des EELLNEBSchen. 

Beschreibung der besten Entbitterungsverfahren. 

1. Das von B. Sohülze bekanntgegebene Verfahren von 

V. Salisch. 
Die unzerkleinerten Lupinen werden am besten in Körben, 
deren Maschen ein Hindurchschlüpfen der Körner nicht gestatten, 
in kaltes fliessendes Wasser gestellt und darin einige Tage 
belassen. Ist das Wasser sehr kalt, so können die Lupinen ohne 
Bedenken 4 Tage und noch länger darin belassen werden, ohne 
dass wesentliche Nährstoffverluste zu befürchten sind. Ist das 
Wasser jedoch, wie im Sommer das der Gräben und kleineren 
Bäche, wäimer, so werden 3 Tage des Auslaugens genügen und 
auch nicht überschritten werden dürfen, weil sonst gleichzeitig 
mit dem sichtbaren Eintritt der Keimung öder infolge von be- 
ginnenden Gärungsprozessen Veränderungen in den Samen vor 
sich gehen, die hauptsächlich in dem Löslichwerden der bis dahin 
in Wasser schwer oder unlöslichen Nährstoffe Ausdrack finden. 
Da, wo fliessendes Wasser fehlt, können die Lupinen auch in 
Fässer eingequellt und durch öfteren Wasserwechsel auch ge- 
nügend entbittert werden. Bei Wasser von Stalltemperatnr 
genügt bei täglich 2 maliger Erneuerung des Wassers eine Zeit 
von 3 Tagen, um ein genügend entbittertes Futter zu gewinnen. 
Auch hier ist natürlich die Grenze der beginnenden sichtbaren 
Keimung nicht zu überschreiten. 

2. Das Verfahren von P. Soltsien. 

Für dieses patentierte Verfahren gibt der Verfasser folgende 
Anleitung: 

Je 1 Ztr. Lupinen lässt man in 3 Ztr. möglichst weichen 
Wassers, dem 10 Pfund 10%iger Ammoniakflüssigkeit (spez. 
Gew. 0.96) zugesetzt sind, bei einer Temperatur von möglichst 
nicht über 16^ C. quellen. Man rührt die Flüssigkeit mit den 
Lupinen früh, mittags und abends einmal durch, entfernt nach 
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dem ersten 6 standigen Stehenlassen nnd Dnrchrfihren die nicht 
untergesunkenen Lupinen, Schalenteilchen etc. und belässt die 
Lupinen 48 (bis 72) Stunden in dieser Flfissigkeit. Die Lupinen 
dfirfen nicht aus der Flüssigkeit herausragen und das Gefäss 
muss bedeckt sein. 

Nach diesem mehrtägigen Stehenlassen wird die Flüssig- 
keit entfernt und es wird so viel kaltes Wasser nachgegossen, 
dass das Gefäss wieder ebensoweit gefüllt ist wie vorher. Nach 
24 Stunden bei gleicher Art des ümrührens wird auch diese 
Flüssigkeit entfernt und mit der ersteren vereint als Jauche 
benutzt Nach dem Entfernen der zweiten Flüssigkeit werden 
die Lupinen in gleicher Weise mit kaltem Wasser behandelt, 
das immer nach 12 Stunden erneuert wird. Kann man die 
Temperatur von 16^ zuverlässig innehalten, so kommt man statt 
mit 10 auch mit 8, ja sogar mit 6 Pfund Ammoniak aus. 

Nach im ganzen 7tägigem Auslaugen sind die Lupinen 
gewöhnlich so weit entbittert, dass sie direkt als Futter Ver- 
wendung finden können. 

Die Lupinen müssen quellbar sein. Liegen sehr alte oder 
notreife Samen vor, so müssen sie durch längere Behandlung 
mit warmem Wasser zum Quellen gebracht werden. 

8. Das Verfahren von 0. EeliiNeb. 

Die Lupinen werden 24 — 86 Stunden in kaltem Wasser 
eingequellt, hierauf 1 Stunde lang in ungespannten Wasserdampf 
gebracht und alsdann in geräumige Bottiche oder Tonnen ge- 
worfen, die mit Wasser gefüllt sind. Die Lupinen dürfen den 
Behälter nur halb anfüllen, so dass noch eine ebensohohe Wasser- 
schicht darüber steht. Das Wasser wird nach öfterem Umrühren 
täglich zweimal abgelassen und erneuert, nachdem die Kömer 
etwas abgespült sind. Ist so das Wasser in 48 Stunden 4 mal 
erneuert worden, so sind die Lupinen zur Verfütterung fertig. 

Statt des Dämpfens genügt auch blosses Kochen, nur mnss 
alsdann das Auslaugen länger fortgesetzt werden und stellen 
sich die Verlaste höher. Auch aus Körnern, die im gequollenen 
Zustand dem Gefiieren ausgesetzt und dann rasch wieder zum 
Auftauen gebracht worden sind, lassen sich die Alkaloide leicht 
auswaschen. 
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Wie Kette in seinem kleinen Werke über Lupinen- und 
Serradellabau angibt, sind auch schon vor dem Bekanntwerden 
der EELLNEBSchen Versuche Lupinen von Delhis in Saatheim 
bei Lieben werda durch Dämpfen und Auswaschen entbittert worden. 

W. LöHKEBT empfahl im Jahre 1898 folgendes Verfahren: 
Die ungequoUenen Lupinen werden in siedendes Wasser ge- 
schüttet, 1 — iVs Stunden gekocht, dann noch heiss in kaltes, 
fliessendes, oft zu erneuerndes Wasser gebracht. Es genügen 
9 — 10 Stunden zur vollständigen Entbitteiiing, wenn man 2 Stunden 
gekocht hat, sogar 8 Stunden. Es ist klar, das dieses Verfahren 
bloss eine Ausfuhrungsform des KELLNEBSchen darstellt. Löhnebt 
nimmt in einer Erwiderung auf die EELLNEBSchen Einwendungen 
aber das Verdienst für sich in Anspruch, dass nach seiner Vor- 
schrift das Entbittern nur 12 Stunden erfordert, aber das 
KELLNEBSche Verfahren 8 Tage in Anspruch nimmt. 

Kritik der Entbitterungsverfahren. 

Der Wert der Entbitterungsverfahren hängt von einer 
ganzen Eeihe von Umständen ab, von denen die wesentlichsten 
der Grad der erreichten Entbitterung, die Kosten des Verfahrens 
und der dabei sich ergebende Verlust an verdaulichen Nährstoffen 
sind. Weniger von Belang ist die Dauer des Entbitterungs- 
prozesses, wenn nur keine immerwährende Beaufsichtigung dabei 
nötig ist. Wenn die Lupinen etwas längere Zeit in Kübeln oder 
sonstigen Gefassen zum Auswaschen zu stehen haben, so hat 
dies nur den einen nicht sehr stark ins Gewicht fallenden Nach- 
teil, dass mehrere solche Gefässe als bei kürzerer Dauer der 
Auslaugung vorhanden sein müssen, und dass sie naturgemäss 
entsprechend mehr Kaum einnehmen. Seit dem bösen Auftreten 
der Lupinose ist nun noch ein Umstand als wesentlicher Wert- 
messer für die Brauchbarkeit der Entbitterungsverfahren ganz 
in den Vordergrund getreten, an den man zunächst gar nicht 
gedacht hatte. In welchem Umfange sind die Entbitterungs- 
verfahren zugleich Entgiftungsverfahren, sind sie imstande, das 
Lupinotoxin gleichzeitig zu entfernen oder unschädlich zu machen? 

Nach den Eigenschaften des Lupinengiftes ist anzunehmen, 
dass es bei allen drei hier angeführten Entbitterungsverfahren 
mit entfernt werden muss, und die Erfahrungen in der Praxis 
sprechen auch für die Richtigkeit dieser Annahme. Nur in dem 
Ausnahmefalle, dass das Toxin in besonders schwer löslicher 
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Form vorhanden sein sollte, dürfte die Sicherheit bei dem 
KELLNEBSchen Verfahren, bei dem anch noch Hitze zur An- 
wendung kommt, etwas grösser sein als bei den anderen. Die 
Meinungen hierüber sind übrigens geteilt. Kühn hat in bezug 
auf die Sicherheit der Entgiftung zu dem SoLTSiENSchen Ver- 
fahren das meiste Vertrauen, weil dabei ein alkalisches Lösungs- 
mittel zur Anwendung kommt. 

Lässt man sich bei der Wahl der Entbitterungsmethode 
in erster Linie von der Einfachheit der Ausfuhrung bestimmen, 
so steht das Verfahren von v. Salisch-Schulze an der Spitze, 
namentlich wenn man, wie doch meist auf den Gütern, fliessendes 
Wasser zur Verfügung hat. Denn dieses arbeitet, ohne die ge- 
ringste An&icht und Mühe zu beanspruchen. Allerdings ist die 
Entbitterung nicht ganz so vollständig wie bei den beiden anderen 
Methoden. Hat man eine billige Dampfquelle und geeignete 
Leute zur Beaufsichtigung, so ist das EjsLLNEBSche Verfahren 
das beste, und das SoLTSiENSche wird der wählen, der ohne 
Erhitzung auskommen und doch auf eine so vollkommene Ent- 
bitterung Wert legen muss, wie sie mit dem SALiscH-ScHULZEschen 
Verfahren nicht mit Sicherheit zu erreichen ist. Die Nachteile 
des SoLTSiEKSchen Verfahrens sind die Ausgaben für das Ammoniak, 
das allerdings noch zu Düngezwecken verwandt werden kann, 
und der Umstand, dass den noch feuchten Lupinen immer ein 
leichter Ammoniakgeruch anhaftet, der den Tieren gewöhnlich 
unangenehm ist. Nach den Versuchen votf Kühn wurden die 
frisch entbitterten Lupinen eben wegen des Ammoniakgeruches 
fiast von allen Tieren zurückgewiesen. Wenn die Kömer aber 
in etwa 10 cm hoher Schicht ausgebreitet und so 2 — 3 Tage 
liegen gelassen wurden, so nahmen sie alle Tiere: Pferde, Esel, 
Schafe, Rinder und Ziegen sofort und dauernd an. Immerhin 
bedeutet der Zwang, das Lupinenfutter erst wieder lagern zu 
lassen, einen Nachteil des SoLTSiENSchen Verfahrens. 

Nun ist noch die Hauptsache, der bei der Entbitterung 
nach den verschiedenen Verfahren in Kauf zu nehmende Verlust 
an Nährstoffen, zu besprechen. 

B. Schulze kam bei seinen Versuchen über die Nährstoff- 
verluste bei dem v. SALiscH-ScHULZESchen Auswaschverfahren 
zu folgenden Ergebnissen: 

1 kg frischer gelber Lupinen mit 20.5 ^q Wasser gab nach 
der Behandlung mit kalt^em, fliessendem Wasser von 5® durch- 
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schnittlich 20S7.5 g mit einem Wassergehalt von 65.5 %. Der 
Alkaloidgehalt von 0.36 % ging beim Verweilen im Wasser von 
Tag zu Tag auf 0.25, 0.18, 0.08 und 0.078 % der Trockensub- 
stanz zurfick. Die Verluste an Nährstoffen in Prozenten der 
ursprünglich vorhanden igewesenen Mengen waren folgende: 



Trocken- 
substanz 



Protein 



Fett 



Stickstoff- 
freie 
Extrakt- 
stoffe 



Ascbe 



1 Tag 

2 Tage 

3 n 

4 „ 



4.8 
6.5 
4.8 
5.3 



0.8 
1.2 
0.6 
0.8 



10.3 

10.5 

6.9 

2.8 



14.8 
14.1 
13.6 
15.5 



7.6 
6.7 
6.0 
7.0 



Die Verluste sind also trotz befriedigender Entbitterung 
ausserordentlich niedrig. Von Eiweissstoffen scheint das kalte 
Wasser überhaupt kaum etwas zu lösen. Das auffallende Eleiner- 
werden der an sich auch unbedeutenden Fettverluste, das Schulze 
durch Versuchsfehler erklärt, kann zum Teil auch seinen Orund 
darin haben, dass sich beim Quell- und Eeimprozess ätherlOsliche 
Stoffe bilden. Es handelt sich ja nur um ganz kleine Grössen, 
die bloss deshalb einen so hohen Prozentsatz der ursprunglichen 
Menge ausmachen, weil diese selbst nur 4.4 % beträgt. 

Dieselbe Lupinensorte wurde auch in einer den praktischen 
Verhältnissen genau nachgebildeten Weise mit täglich zweimal 
gewechseltem Wasser von 12 bis 15 ^ in Fässern ausgelaugt. 
Aus je 1 kg frischer Lupinen wurden im Mittel erhalten 2214.0 g 
mit 67.2 % Wasser. Der Alkaloidgehalt der Trockensubstanz 
sank in 4 Tagen von 0.86 ^/o auf 0.18, 0.16, 0.04, 0.04 % und 
die Nährstoffverluste in Prozenten der ursprünglich vorhanden 
gewesenen Mengen waren folgende: 



1 Tag 

2 Tage 

3 „ 

4 . 



Trocken- 
substanz 



6.3 

6.6 

11.0 

11.2 



Protein 



1.1 
2.2 

4.7 
4.3 



Fett 



5.5 

8.2 

22.7 

24.0 



Stickstoff- 
freie 

Extrakt- 
Stoffe 



17.1 
17.6 
27.0 
27.8 



Asche 



4.1 
1.9 
3.8 
0.7 
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Es zeigt sich hier ein mit der Auslaugungsdaner gleich- 
massiges Steigen der Verluste, und diese sind jedenfalls wegen 
der Anregung des Eeimlebens und des Eintritts von Gärungs- 
prozessen durch das wärmere Wasser erheblich gi'össer als im 
fliessenden, kalten Wasser. Die Proteinverluste sind aber immer 
noch so gering, dass sie eine wesentliche Wertverminderung 
nicht bedeuten. 

Kellners Untersuchungen der nach seiner Vorschrift ent- 
bitterten Lupinen führten zu folgenden Ergebnissen: 

Gehalt der verwandten gelben Lupinen in Prozenten der 
Trockensubstanz: 

Nicht entbittert Entbittert 

Protein 39.60 46.56 

Fett 6.23 6.96 

Asche 4.22 2.80 

Gesamtstickstoff . . . 6.83 7.69 

Nicht-Proteinstickstoff . 0.61 0.14 

Die Nährstoffverluste beim Entbittem ergeben sich aus 
folgender Tabelle, die die Verluste in Prozenten der ursprflnglich 
vorhanden gewesenen Mengen angibt: 

Trockensubstanz 18.8 

Protein 3.6 

Fett 6.6 

Asche 46.7 

Nicht-Proteinstickstoff 78.4 

Von den stickstofiSreien Eztraktstoffen einschliesslich stick- 
stoffhaltigen Nichtprot^instoffen wurden 17.7% ausgelaugt worden 
sein. Die Verluste an Rohnährstoffen sind also nicht sehr 
erheblich und erstrecken sich im wesentlichen nur auf die minder 
wertvollen Bestandteile, während Eiweiss und Fett nur ganz 
geringe Einbussen erlitten haben. Wenn das Dämpfen durch 
Kochen ersetzt wurde, so wurden die Verluste begreiflicherweise 
höher. Dagegen war es ziemlich gleichgültig für die Verluste, 
ob man etwas längere oder kürzere Zeit dämpfte, oder ob man 
ungespannten, strömenden Dampf oder solchen von massigem 
Überdruck anwandte. Durch längere Einwirkung des Dampfes 
wird das Auslaugen der Alkaloide beschleunigt. Wesentlich 
höher stellen sich die Verluste unreifer Kömer bei diesem, wie 
iiuch jedem anderen Entbitterungsverfahren. Kellneb fand, 
dass sie bei seiner Methode bis zu 28% der Trockensubstanz, 
19 % des Proteins und 36 % des Fettes bei Verwendung halb- 
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reifer blauer Lupinen ansteigen. Bei dem Entbittern wird auch 
ein wesentlicher Teil der Mineralstoffe entfernt, so vom Kali 88 
und von der Phosphorsäure 49 ^/q, doch ist diesen Verlusten 
wohl kaum eine besondere Bedeutung beizumessen. 

Auch Wbiske und Gottwald^ und später Gabeeel^'') haben 
über die Wirksamkeit des KELLNEBSchen, SoLTsiENSchen und 
einiger anderer Entbitterungsverfahren Versuche angestellt und 
kommen in bezug auf das KELLNEssche zu denselben Ergebnissen^ 
wie E^ELLNEB selbst. Das EELLKEBSche und SoLTsiEKSche Ver- 
fahren sind vergleichsweise auch an demselben Material eingehend 
geprüft worden von Kühn und seinen Mitarbeitern.^) Sie be- 
nutzten gelbe Lupinen. Das in den folgenden Tabellen angegebene 
Eiweiss ist nach Stützeb bestimmt und durch Multiplikation 
des gefundenen Stickstoffs mit 5.35 berechnet worden. Von einer 
chemischen Ermittelung der Alkaloidmenge wurde Abstand ge- 
nommen, da die analytischen Methoden nicht als zuverlässig 
genug angesehen werden konnten. Bei der Prüfung durch den 
Geschmack zeigte sich aber, dass beide Entbitterungsverfahren 
nach dieser Richtung hin ihre Schuldigkeit in durchaus genügen- 
der Weise getan hatten. 

Die durchschnittliche prozentische Zusammensetzung der 
Trockensubstanz der Lupinen vor und nach der Entbitterung 
war folgende: 
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Nach Ebllnbb entbittert . . . 
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5.18 
5.36 
6.14 



7.13 
8.05 
8.26 



6.27 
7.86 
7.36 



0.86 
0.19 
0.90 



33.54 
42.05 
39.37 



17.01 
21.72 
21.01 



5.84 
3.15 
4.01 



38.43 
27.73 
29.47 



Die Berechnung der beim Entbittern entstandenen Verluste 
wurde auf Grund der Annahme ausgeführt, dass die Rohfaser- 
menge durch das Verfahren nicht verändert worden ist. 

Es ergibt sich dann, dass von 100 Teilen ursprünglich 
vorhanden gewesener Nährstoffe folgende Mengen verloren ge« 
gangen sind: 
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Nftch Eellnbb .... 
„ SoLTSixN (7 Tage) . 



Trocken- 
substanz 



27.87 
23.49 



Rein- 
eiweiss 



2.34 
4.92 



Fett 



18.45 
3.91 



Asche 



57.72 
44.38 



Stickstoff- 
freie und 
Btlckstoff- 
haltifre 
Extraktiv- 
stoffe 



43.50 
37.93 



Die Verlaste an Reineiweiss sind also bei Eellneb besonders 
klein; sie beschränken sich hier meist auf die nichteiweissartigen 
Stickstoflfverbindungen, während bei Soltsien der allerdings 
auch nicht sehr grosse Verlust beide Stickstoffformen ziemlich 
gleichmässig trifft. Diese Tatsache kommt in folgender Tabelle 
noch etwas klarer zum Aasdruck, die angibt, welche Mengen 
der verschiedenen Stickstoffformen auf 100 Teile Gesamtstickstoff 
entfallen. 

Eiweiss Andere Stickstoffverbindnngen 
Nicht entbitterte Lnpinen . . . 87.94 12.06 

Nach KsLLHSB entbittert . . . 97.64 2.36 

„ Soltsien „ ... 89.10 10.90. 

Wahrscheinlich werden nach Soltsien auch etwas grössere 
Mengen von Amidstickstoff entzogen, und der nach der Analyse 
geringere Ausfall der Verlustziffer rührt nur daher, dass den 
entbitterten Eömem noch etwas Ammoniak anhaftet. 

Wenn man alle Ergebnisse dieses Vergleichs überblickt, so 
sieht man, dass die unvermeidlichen Verluste bei beiden Vei*- 
fahren sich noch in sehr massigen Grenzen halten. 

Endlich sind noch die letzten Versuche von Steikeb, Lenz 
und Baumebt^) über die Wirkung der Entbitterungsverfahren 
von Soltsien, Kellneb, der LöHNEBTSchen Modifikation des 
EELLNEBSchen Verfahrens und durch Auslaugen mit Wasser 
beachtenswert. Sie wurden an den Samen mehrerer unter gleichen 
Verhältnissen gewachsener Lupinensorten angestellt. Die weiss- 
samige blaue Lupine wurde auch mit Wasser ausgelaugt, und 
zwar mit hartem wie auch mit destilliertem. Die Behandlung 
dauerte je 4 Tage bei täglich zweimaligem Wasserwechsel. 
Ausserdem liess man eine Probe derselben Lupinenart 4 Tage 
lang ununterbrochen von Leitungswasser durchfliessen. Auch 
das später von Soltsien angegebene Ealkverfahren und das 
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von SEELiNGSche wurden geprüft. Das erstere wirkt aber nicht 
genügend entbitternd und das zweite bietet keine sichere Gewähr 
für gleichzeitige Entfernung des gegebenenfalls vorhandenen 
Toxins. 

In Prozenten der ursprünglich vorhanden gewesenen Mengen 
gingen verloren: 
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Der Entbitterungsgrad war bei der Behandlung mit Wasser 
nur massig, aber bei allen übrigen Methoden ausgezeichnet. 
Die Alkaloide der gelben Lupine scheinen sich leichter zu lösen 
als die der blauen. Das blosse Auslaugen mit Wasser ist daher 
namentlich dann am Platze, wenn eine geringe Entbitterung 
genügt, z. B. zur Verfntterung an Schafe. Die Entfernung des 
Toxins dürfte bei allen Verfahren erreicht werden, nur beim 
LöHNEBTSchen sind die Verfasser über diesen Punkt noch etwas 
im Zweifel, weil noch wenig Erfahrungen darüber vorliegen. 

Die gesamten hier angeführten Prüfungsergebnisse ver- 
schaffen uns ein Bild, welche Nähi*stoffverluste man auch bei 
den anerkannt besten Entbitterungsverfahren mit in Kauf nehmen 
muss. Allerdings sind diese Verluste auch bei demselben Ver- 
fahren keineswegs immer gleichmässig ausgefallen. Auf die 
Menge der in Lösung gehenden Stoffe scheinen eben ausser dem 
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Eeifegrad anch andere Umstände, so die Quellbarkeit nnd die 
Verhältnisse, unter denen die Lupinen gewachsen sind, eine Rolle 
zu spielen. 

8. Die Terdauliehkeit der Lupinenkorner. 

Ausnutznngsversuche sind fast ausschliesslich mit gelben 
Lupinen angestellt worden. Nur Fb. Stohmann^^) hat auch 
blaue Lupinen durch Verfütterung an eine Ziege auf ihre Ver- 
daulichkeit geprüft und ist dabei zu ganz ähnlichen Verdauungs- 
koefftzienten gekommen. 

Kellnbb^) verfüttei-te an zwei 2 Va jährige Hammel neben 
Wiesenheu reife gelbe Lupinen einmal im gedämpften, aber nicht 
entbitterten Zustande und dann, nachdem sie in der von E^ellneb 
angegebenen Weise entbittert waren. Es wurden entweder nur 
1000 g Wiesenheu gegeben oder 250 g davon durch die gleiche 
Menge eines der beiden Lupinenfutter ersetzt. Jedes Tier er- 
hielt entweder nur 871.7 g Heu-Trockensubstanz oder nur % 
davon und dafür entweder 205.7 g Trockensubstanz nur ge- 
dämpfter oder 171.4 g Trockensubstanz entbitterter Lupinen. 

Aus den Versuchen berechnen sich folgende Verdauungs- 
koeffizienten der einzelnen Futterbestandteile: 
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Die Versuche beweisen, dass die Lupinen in bezug auf 
ihre leichte Verdaulichkeit kaum von einem anderen unserer 
pflanzlichen Futtermittel übertroffen werden. Trotz der hohen 
Zahlen für die Verdaulichkeit der Eohfaser wurden die haupt- 
sächlichen Träger derselben, die Samenschalen, mit dem Kot in 
grosser Menge wieder ausgeschieden. Die Ergebnisse sind daher 
nur so zu erklären, dass infolge der Lupinenfutterung die Heu- 
rohfaser in viel höherem Grade verdaut worden ist. Diese Be- 
obachtung wurde übrigens auch von Stohmank bei seinen Ver- 
suchen mit einer Ziege gemacht. Wie die obige Zusammen- 
stellung zeigt, liegen die Verdauungskoeffizienten der entbitterten 



290 



Nbübaübr: 



Lupinen fast durchweg höher als die der nur gedämpften, trotz- 
dem bei jenen gerade die leicht löslichen Stoffe entfernt worden 
sind. Es müssen also die durch das Auslaugen den Eömem 
entzogenen Stoffe einen nachteiligen Einfluss auf die Verdauung 
ausüben. Man sieht daraus, dass nicht nur die Bekömmlichkeit, 
sondern auch die Verdaulichkeit durch das Entbittem erhöht 
wird, dass also die dabei entstehenden Verluste in Wirklichkeit 
kleiner sind, als sie sich darstellen, wenn man sie nur an den 
Bohnährstoffen misst. 

Als Eellneb 6 kg entbitterte, gut abgetropfte gelbe Lupinen, 
entsprechend 2.77 kg ursprünglicher lufttrockener Körner, neben 
8.5 kg eines mittelguten Wiesenheues einem 8 jährigen Pferde 
reichte, erhielt er folgende Verdauungskoeffizienten der Lupinen- 
bestandteile: 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Äther- Stickstofffreie 

Substanz Substanz protein faser extrakt Extraktstoffe 

70.6 72.3 94.2 50.8 27.3 50.8 

Die Verdaulichkeit der Lupinennährstoffe blieb also immer 
und zum Teil erheblich hinter der beim Wiederkäuer festgestellten 
zurück, mit alleiniger Ausnahme der des Rohproteins. 

Gabeiel^) hat Versuche über den Einfluss des Dämpfens 
auf den Nährwert der Lupinen angestellt. Die benutzten Samen 
waren 4 Stunden lang in einem PAPiNschen Topf bei 140^ 
gedämpft worden. Durch diese Behandlung wurde das Eiweiss 
zum Teil gespalten, denn während in den ursprünglichen Samen 
auf 100 Teile Gesamtstickstoff nur 2.6 Teile Pepton- und 4.6 Teile 
Amidstickstoff kamen, betrug nach dem Dämpfen der auf Pepton 
entfallende Stickstoffanteil 13.3 und der auf Amid entfallende 
12.4 7o- Allerdings ist die befolgte Trennungsmethode der ver- 
schiedenen Stickstoffiformen nicht einwandfrei. Bei der Ver- 
ftitterung an Hammel neben Wiesenheu zeigte sich, dass die 
Verdaulichkeit durch das Dämpfen unter Hochdruck erheblich 
herabgesetzt worden war. Es ergaben sich im Mittel folgende 
Verdauungskoefftzienten : 
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Fasst man aber die Stickstoffbilanz der Versuchstiere ins 
Ange, so erhält man für die Verwertbarkeit der gedämpften 
Lnpinen ein anderes Bild. Obgleich während der Fütterung 
mit gewöhnlichen Lupinen volle 3 g Stickstoff mehr verdaut 
worden sind als bei der Fütterang mit gedämpften Lupinen, so 
ist der Ansatz (verdauter Stickstoff minus Hamstickstoff) im 
ersten F^e doch keineswegs grösser, sondern bleibt im Gfegen- 
teil hinter dem mit gedämpften Lupinen erzielten Ansatz noch 
um eine Kleinigkeit zurück. Gabbisl glaubt seine Ergebnisse 
dahin deuten zu müssen, dass den durch Zersetzung von Eiweiss 
beim Dämpfen entstehenden Abbauprodukten eine hohe Bedeutung 
für die Stickstoffemährung zukommt, ja dass ein Teil derselben 
mindestens gleichwertig mit dem ursprünglichen Eiweiss ist. 
Es wäre wünschenswert, dass solche Versuche mit eiweissreichen 
Samen im ursprünglichen und durch Dämpfen veränderten Zu- 
stande wiederholt würden, denn sie scheinen einen gangbaren 
Weg darzustellen zur Beantwortung der wichtigen und auch 
gegenwärtig noch umstrittenen Frage, ob die aus dem Zerfall 
von Eiweiss entstandenen sogenannten Amidsubstanzen vom Tier- 
körper wieder zu Eiweiss synthetisch verarbeitet werden können. 

9. Regeln für die Lupinenfüttemng. 

Dass die Lupinen sich nur unter gewissenhafter Befolgung 
einer ganzen Reihe von Vorsichtsmassregeln zur Verfütterung 
eignen, ist in diesem Bericht schon sehr oft ausgesprochen worden 
und braucht deshalb hier nicht noch einmal wiederholt zu werden. 
Namentlich sei auf das in den Abschnitten 5 und 6 Gesagte 
verwiesen. 

Die direkte Verfüttening der Lupinen ohne jede Vor- 
behandlung ist nui* bei Schafen und Ziegen überhaupt möglich, 
weil der Widerwille der übrigen Tiere nicht überwunden werden 
kann. Wegen der hierbei immer drohenden Lupinosegefahr ist 
eine Probefütterung in der oben beschriebenen Weise unbedingt 
geboten. Der vollkommeneren Ausnutzung wegen werden die 
Eömer gequetscht oder besser noch geschroten. Nur die Schafe 
verzehren ganze Eömer lieber, die man dann zweckmässig nur 
durch Einquellen etwas erweicht hat. Zum Schroten muss man 
sie vorher darren, da sie sonst die Mühle schnell verschmieren. 
Auch das Vermischen mit etwas Hafer, wohl auch mit anderen 
Getreidekörnem, soll diesem Übelstande vorbeugen. Ausser an 



292 Nbubatjbr: 

Schafe sind rohe Lupinen auch an Mastochsen mit Erfolg ge- 
geben worden, und zwar von kleinen Gaben angefangen bis zu 
1, ja sogar 2 kg pro Tag and Kopf. Sie auch an Pferde zu 
verf&ttem, muss entschieden widerraten werden, da sich mit 
grosser Bestimmtheit Kolik und andere Krankheitserscheinungen 
einstellen. Schweinen sind unentbitterte Lupinen so zuwider, 
dass sie fast nie zu deren Aufnahme zu bewegen sind. Auch 
an Milchkühe verbietet sich die Verfntterung schon deshalb, 
weil die Milch einen sehr unangenehmen, bitteren Geschmak an- 
nimmt, der sich auch auf die Butter überträgt. 

Ein weit besseres Futtermittel sind die entbitterten Lupinen. 
Die Lupinosegefahr wird durch das Entbittem, von einzelnen 
Ausnahmefällen abgesehen, ganz aufgehoben. Nur halten sich 
die feuchten entbitterten Kömer nicht lange, sondern fangen 
sehr bald an zu schimmeln und müssen deshalb sofort verfüttert 
werden. Nach Kellkebs Angaben kann man aber die nach 
seiner Methode entbitterten Kömer bis 14 Tage lang im brauch- 
baren Zustand erhalten, wenn man sie unter kaltes Wasser setzt 
und dieses jeden zweiten oder dritten Tag erneuert. Die ent- 
bitterten Körner gibt man an Schafe und Pferde unzerkleinert, 
an Rinder und Schweine aber gequetscht. Lämmer und Schafe 
erhalten etwa 150, Mastschafe bis 350 g pro Tag und Kopf 
Das Risiko, das man auch bei der Verwendung entbitterter 
Lupinen übemimmt, ist am grössten bei der Verfütterang an 
Pferde, und verschiedene Praktiker raten deshalb dringend ab, 
diesen überhaupt Lupinen in irgendwelcher Form zu geben. 
Höchstens könnten geringe Mengen in Frage kommen, und man 
hat die Tiere sorgsam unter Beobachtung zu halten. Bei der 
Verflitterang an Rinder, und zwar auch Milch- und Jungvieh, 
sind die günstigen Erfahrungen dagegen bei weitem überwiegend 
Mengen, die bis zu 1 kg roher Lupinen entsprechen, haben auch 
keine üble Wirkung auf den Geschmack der Milch und Butter 
geäussert, wohl aber grössere Gaben. Dann wird auch die Butter 
sehr hart und bekommt eine unansehnliche, graugelbe Farbe. 
An 18 — 24 Monate altes Jungvieh sind meist nur V2J von einigen 
aber auch bis IVa kg pro Stück täglich mit gutem Erfolg ge- 
geben worden. Auch an Mastochsen soll man täglich pro Kopf 
nicht viel mehr wie 2 kg verabreichen. Als auf einem Gute 
eine Zeitlang SV2 k? gegeben wurden, erkrankten die Tiere 
schliesslich an Darmentzündung. Schweinen wurden bis zu 0.25 kg 
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pro Tag und Stück gegeben; sie mästeten sich gut, and der 
Geschmack des erzengten Fleisches war anch normal. Von ver- 
schiedenen Seiten wird allerdings beklagt, dass die Schweine 
anch entbitterte Lnpinen nur sehr schwer annehmen. Sicherlich 
ist in solchen Fällen die Entbitterang nnr unvollkommen ge- 
wesen, und es scheint, dass man zur Verabreichung an diese 
Tiere auf die Entfernung der letzten Alkaloidreste ganz be- 
sondere Sorgfalt verwenden muss. 

Sehr gut bewährt hat sich die Lupinenf&tterung an Karpfen. 
Die Lupinen sollen im rohen Zustand geschroten oder nur etwas 
eingequellt gegeben werden. Man fängt mit ^/^ kg auf 10 kg 
Fische an und vergrössert diese Menge, solange man sieht, dass 
die Fische sie aufzehren. Die Fische nehmen aber nur den 
Sameninhalt und lassen die Schalen zurück. Henbyk Ohbt, 
Swina,^^) der jahrelang Karpfen mit Lupinen mästete, sagt, er 
habe nie beobachtet, dass diese Fütterung Krankheiten hervor- 
gerufen oder das Fleisch verdorben habe. Im Gegenteil, die 
Tiere zeigten ein besonders frisches Aussehen, sie waren auch 
sehr schmackhaft und wurden deshalb höher als andere bezahlt. 
Er hält die Lupinen geradezu für ein Mittel, die Karpfenfütterung 
auch auf unfruchtbarem Boden und unter ungünstigen natürlichen 
Nahrungsverhältnissen rentabel zu gestalten. Andere Praktiker 
stimmen diesen Behauptungen bei, warnen aber auch hier vor 
zu reichlichen Gaben. 

10. Mikroskopische Charakteristik. 

Die Angaben über den anatomischen Bau der Samen zum 
Zwecke der Diagnostizierung, die bei der Beschreibung der 
anderen Handelsfuttermittel einen breiten Eaum einnehmen 
müssen, können sich bei den Lupinen auf das Notwendigste 
beschränken. Denn es dürfte nur äusserst selten der Fall ein- 
treten, dass man zur Erkennung der Lupinensamen bei der 
Futtermitteluntersuchung das Mikroskop zu Hilfe nehmen muss. 

Wie die aus C. Böhmebs Buch „Die Kraftfattermittel^ ent- 
nommenen Abbildungen in 200facher Vergrösserung (Fig. 14 — 17) 
zeigen, entspricht der anatomische Bau dem der anderen Legumi- 
nosensamen. Die nach dem Einquellen der Kömer sich leicht ab- 
lOsrade Samenschale zeigt unter der Cuticula mächtig entwickelte 
Palisadenzellen, an denen besonders charakteristisch ist, dass sie 
im unteren Drittel stumpfwinklig gebogen, gleichsam geknickt sind. 



An dieser Stelle und weiter nach unten ist das Lumen erweitert 
und mit einem brfiaDlichen Farbstoff gefüllt, der namentlich 
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längs der Enickungsstelle einen bandai-tigen Streifen bildet 
Weiter nach oben verengt sich das Zelllamen und ziemlich 
dicht an der Guticnla zieht sich eine Lichtlinie qaer über die 
Palisaden hin. 
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Die unter dieser Schicht befindlichen Trägerzellen erweitem 
sich nur an ihrem äusseren Ende kapitälartig, während sie an 
ihrem inneren Ende nur sehr wenig ausbiegen, so dass die bei 
anderen Leguminosen zu beobachtende T-Träger- oder Hantelform 
nicht so deutlich hervortritt. 

Das darunter befindliche Parenchym enthält im oberen 
Teil grosse, derbwandige, getüpfelte ZeUen, die nach innen zu in 
ein nach Vogl wohl dem verkfimmerten Endosperm angehörendes 
verschleimtes Parenchym übergehen und von Gefässbündeln durch- 
zogen sind. 

Die Epidermis der Eeimlappen besteht aus kleinen, in der 
Fläche fast regelmässig vier- bis sechsseitigen, feingetfipfelten 
Zellen mit plasmatischem Inhalt. Die erste Lage des Keim- 
lappenparenchyms ist etwas radial gestreckt, das darunter liegende 
Gewebe besteht aber aus ziemlich regelmässig polyedrischen Zellen 
mit grobgetüpfelten und mit kollenchymatischen Verdickungen 
versehenen Membranen. Während die äusseren Zelllagen nur 
einen feinkörnigen, plasmatischen Inhalt haben, treten in den 
mehr nach innen gelegenen Zellen aus dieser Grundsubstanz 
einzelne grosse AleuronkOmer hervor. Wie schon früher gesagt 
wurde, fehlen Stärkekömer vollständig. 
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Einfluss fettreicher und fettarmer 

Kraftfuttermittel auf die Milehsekretion bei 

verschiedenem Grundfutter. 

Füttenmgayersnche, ausgeführt im Jahre 1906 an der König! . Württ. landw. 

Versuchsstation Hohenheim 

von 

GUSTAV FINGERLING. 



A. Einleitung. 

Seit einer Reihe von Jahren kommen an hiesiger Versachs- 
station unter der Leitung von Herrn Professor Mobgen Unter- 
suchungen zur Ausf&hning, die sich mit dem experimentellen 
Studium der Frage beschäftigen, welchen Einfluss das Nahrungs- 
fett auf die Milchsekretion im allgemeinen und auf das Milchfett 
im besondei*en ausübt. Bekanntlich ist dieses Thema schon wie- 
derholt in den verschiedensten Variationen und mit den wider- 
sprechendsten Resultaten Gegenstand von Fütterangsversuchen 
gewesen. Die einen Autoren konnten auf Grund ihrer Versuchs- 
ergebnisse eine gewisse Beziehung zwischen Nahrungsfett und 
Milchfett dartun, andere leugneten dagegen einen dahin gehenden 
Einfluss, da ein solcher bei der von ihnen gewählten Versuchs- 
anordnung und den dabei statthabenden Bedingungen nicht in Er- 
scheinung trat. Von einer eingehenden Besprechung der auf diesen 
Gegenstand bezüglichen Literatur sehe ich ab, da dieselbe schon 
von verschiedenen Seiten gegeben wurde und sich Neues nur zu- 
tage bringen lässt, wenn bei den dabei nötigen Sichtungen und Be- 
rechnungen unsere neuesten Kenntnisse über die dabei sich ab- 
spielenden physiologischen Vorgänge Berücksichtigung finden. 

Von wesentlich anderen Gesichtspunkten wie die früheren 
Versuchsansteller und mit einer ganz neuen Versuchsanordnung 
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traten A. Mobgen ^) und seine Mitarbeiter der Lösung der Frage 
näher. Da es auf der Hand liegt, dass der Einfluss, den das 
Fett auf die Milchsekretion ausübt, am deutlichsten zum Aus- 
druck kommt, wenn dem Vergleich einmal eine extrem fettarme 
und dann eine mehr oder weniger fetthaltige Nahrung zugrunde 
gelegt wird, stellte A. Mobgen eine Futtermischung zusammen, 
die aus nahezu reinen Nährstoffen bestand. Die mit Hilfe dieser 
isolierten Nährstoffe zusammengesetzte Ration verband mit dem 
Vorteil, dass Variationen leicht stattfinden und der Austausch 
der einzelnen Nährstoffe nach isodynamen Prinzipien vor sich 
gehen konnte, die Annehmlichkeit, nahezu fettfrei zu sein (0.06 
bis 0.08 kg Fett pro 1000 kg Lebendgewicht). 

Diese Versuche, die sich zum Ziel gesteckt hatten, diese 
für die landwirtschahliche Praxis so wichtige Frage zuerst in 
ihren physiologischen Grundlinien klar zu legen und dadurch ihrer 
Lösung entgegenzufuhren, konnten dann auch in zahlreichen 
Vei*suchsreihen und bei den verschiedensten Variationen der 
Versuchsbedingungen die Ansichten jener Autoren bestätigen, die 
die Milch in qualitativer und quantitativer Beziehung von dem 
in der Nahrung gereichten Fett abhängig gefunden und gezeigt 
hatten, dass namentlich der Fettgehalt der sezemierten Milch 
einseitig gesteigert wird. Diese Steigerung war jedoch an ge- 
wisse Grenzen der Fettzufuhr gebunden und machte sogar oft 
einer Depression Platz, sobald der Fettgehalt der gereichten 
Ration 1 kg pro 1000 kg Lebendgewicht wesentlich aberschritt. 

Nach wiederholter Feststellung dieser Tatsache erschien 
es Herrn Professor Mobgen interessant, weitere Belege f&r diese 
— wie es scheint — Gesetzmässigkeit dadurch herbeizuschaffen, dass 
diese Frage unter Zugrundelegung eines wirtschaftlichen und in 
der landwirtschaftlichen Praxis häufig vorkommenden Futters 
mit hohem und niederem Fettgehalt in den zu verabfolgenden 
Bationen studiert wurde. Beregnetes und unberegnetes Heu mit 
Zulage von Gerstenfuttermehl (als fettarmes Eraftfuttermittel) 
und Beismehl (als fettreiches), sowie ein Gemisch von Heu-Stroh 
und Schnitzeln unter Zuhilfenahme der eben angefahrten Eraft- 
futtermittel boten das geeignete Material zu solchen Versuchen. 
Massgebend far diese Wahl des Gimndfutters war ihr Fettgehalt, 
der bei dem beregneten Heu natürlich geringer ist als bei dem- 



^) Landw. Versuchs-Stationen Bd. LXI, S. Iff. 
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selben, aber nicht beregneten Heu. Ancb wurde durch ein Ge- 
misch von Heu-Stroh-Schnitzeln ein fettarmes Gmndfatter erzielt^ 
dem ein normales Wiesenhen zwecks Vergleich gegenüberge- 
stellt wurde. Mit Hilfe dieses Gmndfutters und unter Heran- 
ziehung der oben genannten Kraftfuttermittel war Gelegenheit 
gegeben, Bationen mit niedrigem [0.286^) resp. 0.322^ kg pro 
1000 kg Lebendgewicht], mittlerem [0.403 >) resp. 0.471^) kg], 
hohem f 1.047 'O resp. 1.080^ kg] und sehr hohem [1.160 '0 resp. 
1.229^ kg] Fettgehalt herzustellen. So besassen beispielsweise 
die Bationen, die für eine Ziege mit einem Lebendgewicht von 
ca. 36 kg berechnet wurden, bei: 

unberegnetem Heu + Gtorstenftittermehl einen Fettgehalt von . . 0.403 kg, 

„ „ -f'^ümehl einen Fettgehalt von 1.160 „ 

beregnetem Heu -f- Gerstenfüttermehl einen Fettgehalt Ton . . . 0.286 „ 

„ 1} + Reismehl einen Fettgehalt Ton 1.047 „ 

pro 1000 kg Lebendgewicht. 

B. Allgemeines ttber die Anlage nnd AnsffUmmg 

der Versnehe. 

Zur Zeit, als der eben skizzierte Versuchsplan diese Form 
annahm, war 0. Eellnebs Werk „Die Ernährung der land- 
wirtschaftlichen Nutztiere^ noch nicht erschienen, und da 
die einzelnen Versuchsabschnitte vergleichend gestaltet werden 
sollten (Vergleich von unberegnetem Heu + GterstenAittermehl 
mit unberegnetem Heu + Beismehl und beregnetem Heu + Gtersten- 
futtermehl, sowie beregnetem Heu + Heismehl etc.), standen der 
Ausführung dieser Versuche, sollte der vergleichende Charakter 
gewahrt bleiben, die grössten Schwierigkeiten im Wege, denn 
es war bisher unmöglich gewesen, den Produktionswert, der 
einem derartig verschiedenen Grundfntter (beregnetes und un- 
beregnetes Heu, sowie Heu und Heu-Stroh-Schnitzel) innewohnt, 
ohne Zuhilfenahme eines Respirationsapparates festzusteUen. 



^) Bei beregnetem Hen -j- (^rstenfattennehl. 
') Bei Hen-Stroh-Schnitzel -|- G^eratenfnttermehl. 
') Bei unberegnetem Heu -f- Gerstenfüttermehl. 
^) Bei Hen -j- Oerstenfattermehl. 
^) Bei beregnetem Hen -|- Beismehl. 
^ Bei Hen-Stroh-Schnit£el + Reismehl. 
7) Bei unberegnetem Hen + R^ismehl. 
^ Bei Hen + Reismehl. 
Vennchs-Stattonen. LXIV. 20 
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Diese Schvaerigkeit schwand ei*st, als 0. Eellneb einen gang- 
baren Weg zeigte, mit Hilfe der von ihm angegebenen Faktoren 
nnd unter Zugrundelegung der Verdaulichkeit einer Nahrung 
ihren Produktionswert rechnerisch zu bestimmen. 

Eellneb hat bekanntlich durch seine jahrelangen Foi*8chungen 
mit Hilfe des Eespirationsapparates in Verbindung mit kalori- 
metrischen Untersuchungen den Produktionswert der einzelnen 
Nähi'Stoffrepräsentanten (Fett, Eiweiss, Stärke, Zucker und Hoh- 
faser) ermittelt und hierfür folgende Werte für 100 g verdauter 
Nährstoffe^) gefunden 

. 47.4—69.8 g Körperfett. 
. 23.5 g Körperfett. 
. 24.8 



Fett . 
Eiweiss 
Stärke . 
Zucker 
Rohfaser 



18.8 l 
24.8 



n n 



Durch die Untersuchung von 75 typischen Futtermittehi 
hat er femer dargetan, dass die der Verdauung anheimfallenden 
Nährstoffgruppen in gewöhnlichen Futtermitteln dieselben Ansatz- 
werte ergeben, sofern nicht der Gehalt eines Futtermittels an 
Eohfaser einen Produktionsausfall bedingt, der durch die mehr 
oder weniger grosse Kau- und Verdauungsarbeit etc., die 
zu ihrer Zermalmung und Auflösung nötig ist, herbeigeführt 
wird. Auch für diesen Ausfall hat Eellneb Faktoren eruiert 
(für 100 g Gesamt-Rohfaser 7.5 — 14.3 g Körperfett), die uns in 
die Lage setzen, die Verwertung aller Futtermittel durch den 
tierischen Organismus aus dem Gehalt dieser Futterstoffe an 
verdaulichen Nährstoffen und Gesamt-Kohfaser zu berechnen. 

Man könnte diesen Untersuchungen den Vorwurf machen^ 
dass es bei dem Mangel an geeigneten Versuchen nicht angängig 
wäre, auch bei den Leistungen der milchgebenden Tiere in 
bezug auf die Milchsekretion die Produktionsverhältnisse zugrunde 
zu legen, die nach den Untersuchungen Kellners für die Bildung 
von Körperfett beim erwachsenen Rinde Geltung haben. Dem 
gegenüber ist aber, wie Kellnbe auch in seinem Werke hervor- 
hebt, zu bedenken, dass der Substanz- und £nergieverlust, der 
durch die Kau- und Verdauungsarbeit, durch Gärungs- und 
Fäulnisvorgänge im Chymus herbeigeführt wird, beim männlichen 
und weiblichen Tiere denselben Umfang haben muss. Femer 



^) 0. Kbllnbr, Die Ernähnmg der landwirtschaftlichen Nntztiere^ 
2. Anfl., S. 165. 
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ist es klar, dass gewisse Stoffgrappen, die beim Ochsen nicht 
als Bildangsmaterial für stoffliche Produkte Verwendung finden 
können, auch für die Kuh unverwertbar sind. Dagegen darf 
nicht ausser acht gelassen werden, dass gewisse Stoffe, die das 
Nervensystem und die damit so eng verbundene Tätigkeit der 
Milchdruse beeinflussen, bei den sensibleren und zarter organi- 
sierten Kühen zu einer von den obigen Gesetzen unabhängigen 
Influierung der Drüsentätigkeit fuhren können. Dieses wird 
nach meinen früheren Beobachtungen dann besonders stark in 
Erscheinung treten, wenn es sich um ein an Beizstoffen oder 
Würzstoffen, wie EleiiLNeb sie genannt wissen will, extrem aimes 
Futter handelt (wie z. B. gerade bei beregnetem Heu), dem ein 
normales, gewürzreiches in bezng auf seinen Einflnss auf die 
Milchsekretion vergleichend gegenübergestellt wird, wie es bei 
den von mir geplanten Versuchen bei dem einen Tier der Fall 
ist. Es wäre nun ein leichtes gewesen, durch Beigabe von 
aromatisch riechenden und schmeckenden Stoffen diesen Faktor 
auszuschalten. Da es uns aber daran gelegen war, unsere früheren 
Versuche über die Wirkung der Reizstoffe abermals zu prüfen, 
und der Versuchsplan dadurch zweifellos eine Bemcherung erfuhr, 
ohne dass sein eigentlicher Zweck und die Einheitlichkeit hierdurch 
gefährdet wurde, so sah ich von einer Beigabe dieser Stoffe in 
den Perioden ab, in denen beregnetes Heu zur Verfutterung 
gelangte. Dagegen waren wir bei der Wahl des fettarmen 
Futters für das zweite Tier darauf bedacht, eine möglichst 
schmackhafte Bation zusammenzustellen, was wir durch Beigabe 
von Trockenschnitzeln zu erreichen suchten. Durch diese An- 
ordnung der Versuche war die Gewähr geboten, die eben an- 
geführte Frage auf Vergleichswegen studieren zu können. Ohne 
den Ergebnissen dieser Versuche jetzt schon vorgreifen zu wollen, 
will ich jedoch erwähnen, dass wir uns in dieser Annahme nicht 
getäuscht haben. — 

Der von Eellnbr gewiesene Weg ist jedoch nur gangbar 
bei einer genauen Kenntnis der Verdaulichkeit der Futtermittel, 
deren Wirkungen Gegenstand der Versuche sind. Wenn auch 
bei Versuchsanstellungen in der landwirtschaftlichen Praxis eine 
Schätzung der Verdaulichkeit des zu verabfolgenden Futters 
nach der chemischen Zusammensetzung unter Zuhilfenahme der 
WoLFEschen, EüHNSchen oder KsLLNBBSchen Tabellen genügen 
mag, so ist es meines Erachtens bei wissenschaftlichen Unter- 

20* 
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suchungeD, die phjrsiologische Vorgänge klarlegen and feinere 
Unterschiede in der Wirkung der einzelnen Arten von Futter- 
mitteln aufweisen sollen, eine dringende Notwendigkeit, durch 
vorhergehende oder gleichzeitig auszufahrende Ausnutzungs- 
versuche das Futter auf seine Verdaulichkeit zu prflfen. Da es 
bei dem verschiedenartigen Charakter des bei meinen Versuchen 
zur Verwendung kommenden Futtera überhaupt unmöglich war, 
die Verdaulichkeit auch nur annähernd zu bestimmen, und nur 
die Benutzung von genau festgestellten Verdauungskoeffizienten 
bei der Aufstellung der Futterrationen eine Gewähr daffir bieten 
konnte, dass die einzelnen Perioden auch untereinander ver- 
gleichbar wurden, was ffir uns von besonderem Interesse war, dies 
sich jedoch nur ermöglichen liess, wenn in den einzelnen Perioden 
nach Massgabe der EBLLNEBSchen Prinzipien dieselben Nährstoff- 
mengen zum Verzehr kamen, so wurden vor Beginn der Perioden 
Ausnutzungsversuche mit Böcken vorausgeschickt, in denen alle 
Rauhfutter hinsichtlich ihrer Verdaulichkeit geprüft wurden. 
Leider war es mir nicht möglich, auch die Verdaulichkeit der 
Eraftfuttermittel (Oerstenfuttermehl und Reisfuttermehl) durch 
Tierversuche festzustellen. Da es sich aber bei beiden Futter- 
mitteln um eine gute Qualität handelte und die künstliche Ver- 
dauung des Proteins eine hohe Verdaulichkeit aufwies, so liess 
sich annehmen, dass auch für die anderen Nährstoffe eine hohe 
Verdaulichkeit in Ansatz gebracht werden durfte. Femer hatte 
ich dadurch, dass ich die Verdauungstätigkeit der Versuchstiere 
während aller Perioden mit Hilfe des von mir konstruierten 
Apparates ständig kontrollieren wollte, ein Mittel, am Schluss 
einer jeden Periode die von uns angenommenen Verdauungs- 
koeffizienten der beiden Eraftfuttermittel auf ihre Richtigkeit 
zu prüfen. 

Das zu diesen Versuchen benutzte beregnete und unberegnete 
Heu war in ähnlicher Weise gewonnen worden wie dasjenige 
vom Jahr 1902. Als in der letzten Jnniwoche die Emteaussichten 
günstig waren, wurde am 25. Juni 1904 das Gras geschnitten 
und — abweichend von dem Verfahren im Jahre 1902 — sofort 
gründlich gemischt, um Verluste zu vermeiden, die bei einem 
Durcheinandermengen des getrockneten Heus durch Abbröckeln 
und Abbrechen der feineren Teile eintreten können. Sodann 
wurden beide Teile getrennt ausgebreitet und dürr gemacht. 
Am 27. mittags war der Teil, der unberegnet bleiben sollte, 
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trocken und konnte nach Entnahme einer gnten Durchschnitts- 
probe eingebracht werden. Der zweite Haufen blieb dagegen 
liegen und wurde durch mehrere starke Gewitterregen und an 
den regenfreien Tagen mittelst Wasserleitung in möglichst ge- 
treuer Nachahmung des natürlichen Vorgangs ausgelaugt. Schliess- 
lich wurde auch er getrocknet und, nachdem eine gute Durch- 
schnittsprobe genommen war, eingeführt. Das so gewonnene 
Heu hatte seine grüne Farbe vollständig verloren und besass 
eine strohartige Beschaffenheit, konnte aber keineswegs als» ver- 
dorben angesehen werden. 

Über die Zusammensetzung des beregneten und unberegueten 
Heus, die Verdauungskoeffizienten und den daraus berechneten 
Oehalt beider Heusorten an verdaulichen Nährstoffen gibt fol- 
gende Tabelle Auskunft (auf Trockensubstanz berechnet). 
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0.58 



10.67 

76.08 

8.04 



9.19 

60.38 

5.65 



47.03 
67.26 
31.63 



40.88 
60.35 
20.58 



91.30 
61.84 
66.46 



92.60 
53.06 
49.13 



Das andere Heu, *) das zu diesen Versuchen Verwendung ge- 
funden hat, war in grossem Posten in der hiesigen Gegend an- 
gekauft und sollte zu den Versuchen dienen, die in diesem Sommer 
an der hiesigen Station durch Professor Mobgen zur Ausführung 
gelangten. Dasselbe war infolgedessen schon auf seinen Gehalt 
an Rohnähratoffen untersucht und auch schon mit zwei Hammeln 
auf seine Verdaulichkeit geprüft worden. Von meiner Seite 
wurden ausserdem noch zwei Ausnutzungsversuche mit einem 
Schaf angestellt, um zu untersuchen, welche Nährstoffmengen 
dieses Tier von dem Heu verwerten würde, da es für die späteren 
Milchversttche in Aussicht genommen war. Da dieses Schaf 

^) Ausser dem als „unberegnetes Heu** beseichnete Heu kam fttr das 
zweite Tier noch ein anderes snr Verwendung. 
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jedoch nicht aufgenommen hatte, mnsste es später ausrangiert 
werden. Es standen mir also zur Bewertung des Heus die Ver- 
dauungskoeffizienten von 4 Ausnutzungsversuchen zur Verfügung 
und es wurde das Mittel aus allen vier in Kechnung gestellt. 
Die Unterlagen und die Berechnungen der Ausnutzungsversuche 
mit diesem Schaf befinden sich im Anhang 11, Tabellen la und 
Ib, während die Belege der Verdaulichkeitsbestimmung durch 
die Versuche mit den beiden Hammeln in einer anderen Arbeit^) 
Platz p^efunden haben. 

Über die Zusammensetzung des Heues (auf Trockensubstanz 
berechnet) gibt folgende Tabelle Auskunft. 
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Die bei den vier Versuchen 
koeffizienten waren die folgenden: 



ermittelten Verdauungs- 





56.1 
60.6 
66.4 
63.4 


73.2 
76.1 
68.3 
68.3 


54.6 
58.3 
53.0 
50.8 


56.3 
61.2 
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Mittel: 


56.4 


71.2 


64.2 


56.2 


21.2 


63.5 


64.3 


59.3 



Daraus berechnet sich folgender Gehalt an verdaulichen 
Nährstofien : 

I 56.4 I 6.11 I 1.30 I 20.89 | 1.63 | 4.29 | 28.39 | 64.77 

Stärkewert: 34.29. 



Auch das Stroh — ein unkrautfreies Dinkelstroh — ent- 
stammte dem Vorrat, der zu den eben erwähnten Zwecken an- 
gekauft war. Seine Verdaulichkeit war ebenfalls durch Tier- 
versuche eruiert und die Belege dazu befinden sich ebenfalls in 
der erwähnten Arbeit. Die Zusammensetzung dieses Strohes, 
seine Verdauungskoeffizienten und der daraus berechnete Gehalt 
an verdaulichen Nährstoffen ist aus nachfolgender Tabelle er- 
sichtlich. 



^) Landwirtschaftliche Versnchs-Stationen Bd. LXIV, S. 238. 
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32.8 


1.25 


0.68 


21.82 


0.73 


1.26 


12.54 


32.07 






Stärke wert: 


8.39. 











Auch in den Schnitzeln stand mir ein durch Tierversuche 
geprüftes Futter zur Verfügung. Da zu diesen Untersuchungen 
jedoch Heu als Grundfiitter gedient hatte, während bei den von 
mir geplanten Versuchen ein Gemisch von Heu und Stroh als 
Grundfutter verwandt werden sollte, hielt ich es im Interesse 
der Sicherheit der Versuche füi- angebracht, die Verdaulichkeit 
der Schnitzel abermals durch einen Ausnutzungsversuch zu prüfen, 
bei dem sie in dem Verhältnis zu dem Heu-Strohgemisch gegeben 
wurden, in welchem sie auch bei meinen späteren Versuchen 
zur Verwendung kommen sollten. Die wichtigsten Zahlen, die 
bei diesen Untersuchungen gewonnen wurden und dem Leser 
eine selbständige Berechnung der Ergebnisse ermöglichen, sind 
in der im Anhang II befindlichen Tabelle 3 b niedergelegt. 
Wie wir dieser Tabelle entnehmen, ergaben sich dabei folgende 
Verdauungskoefifizienten : 
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72.8 





40.8 


37.8 


70.0 


89.6 


86.3 



Die beiden anderen Versuche hatten die nachfolgenden 
ergeben: 



62.0 
59.1 



75.1 
75.1 








47.9 
41.5 



13.8 
17.5 



72.5 
72.5 



82.9 
80.2 



Hieraus berechnen sich als Mittel die nachstehenden Werte: 

64.9 I 74.3 I I 43.4 I 23.0 | 71.7 | 84.2 | 86.3 
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Auf Grund dieser Zahlen gewinnen wir über die Zusammen- 
setzung der Trockenschnitzel folgendes Bild: 
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Starkewert: 


66.70. 











Was nun die Zusammensetzung und Verdaulichkeit der 
zum Ersatz dienenden sogen, reinen Nährstoffe oder lichtiger 
gesagt Nährstoffe in isolierter Form — Troponabfall, Stärke, 
Strohstoff — betrifft, so gibt die Tabelle 2 a im Anhang I 
hierüber den nötigen Anhalt. Auch die dort angegebenen 
VerdauungskoefBzienten fiissen grösstenteils auf Ausnutzungs- 
versuchen. 

Wie schon früher erwähnt, erlaubte es die vorgeschrittene 
Zeit nicht, auch das Gerstenfuttei*mehl und Beismehl durch einen 
Tierversuch auf seine Verdaulichkeit zu untersuchen, da diese 
Kraftfuttermittel erat kurz vor Beginn der Vei-suche beschafft 
werden konnten. Ich war daher hinsichtlich der Verdauungs- 
koefCizienten (Protein ausgenommen) auf Schätzung angewiesen, 
die aber, wie die später ausgefuhi*ten Verdauungsverauche an 
den betreffenden Tieren selbst ergaben, eine sehr glückliche war. 
In der nachfolgenden Tabelle gebe ich die bei der Unterauchung 
ermittelte Zusammensetzung und die geschätzten verdaulichen 
Nährstoffe der beiden Kraftfuttermittel an. 
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69.0 
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13.00 
60.0 
6.60 
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^) Darunter 6.84 ^1^ Zucker. 



ITfjiifliiii« fettreicher und fettarmer Eraftfattermittel etc. 



309 





°? 


1 . 


tä 




o 


Pud 








e 


5i 


1^ 


1 


< 






Org 
Snbst 




Vo 


•/o 


0/ 

/o 


•/o 


'U 


^ 


*/o 


'lo 


i Bohnfthrstoffe 


90.20 


14.19 


14.81 


8.25 


9.38 


13.35 


43.57 


80.82 


Reismehl <( VC 


78.00 


82.9 


87.00 


50.00 




81.8 


92.00 


78.00 


IVerd. Nährst. 


70.36 
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40.08 
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Stärkewert: 83.10. 



Nachdem ich dem Leser in vorstehendem die Zasammen- 
setzung der zu diesen Versuchen verwandten Futtermittel be- 
kanntgegeben habe, gehe ich zur Besprechung der Bationen 
über, die unter Benutzung des eben mitgeteilten Zahlenmaterials 
berechnet wurden. Diese Berechnung der Rationen sollte der 
grösseren Exaktheit wegen und im Interesse eines besseren 
Vergleichs der verschiedenen Fütterungsabschnitte untereinander 
unter Zugrundelegung der EELLNEsschen Prinzipien in der Weise 
ausgeführt werden, dass sowohl das Grundfutter (beregnetes und 
unberegnetes Heu bei dem einen Tier, Heu und Heu- Stroh-Schnitzel 
bei dem anderen Tier) wie die Kraftftittermittel (Gerstenfutter- 
mehl und Reismehl) durch Zulage von isolierten Nährstoffen 
(Strohstoff. Tropon, Stärke) auf die gleiche Menge verdaulicher 
Nährstoffe und auf gleiche Stärkewerte gebracht wurden. Bei 
diesem Ausgleichsverfahren wurde noch besonders beobachtet, 
dass die Deckung der Nährstoffe durch ihre Repräsentanten 
selbst, also Eiweiss durch Trd^on, N-freie durch Stärke, Rohfaser 
durch Strohstoff erfolgte, so dass neben dem gleichen Stärkewert 
auch der Gehalt der Rationen an den einzelnen verdaulichen 
Nährstoffen die gleiche Höhe erreichte. Die Beweggründe ba- 
sierten auf Zweckmässigkeitsmassnahmen insofern, als bei dieser 
Versuchsanordnung die Möglichkeit geboten war, dass durch 
Zugabe oder Fortnahme von den erwähnten isolierten Nähi*stoffen, 
falls sich diese Notwendigkeit bei der Untersuchung der Ver- 
daulichkeit während des Versuchs selbst herausstellen sollte, 
das Haupterfordemis bei derartigen Versuchen mit Milchtieren 
gewährleistet werden konnte, nämlich in allen Perioden dieselbe 
Menge verdaulicher Nährstoffe zum Verzehr zu bringen. Diesem 
Ausgleich bei dem beregneten und unberegneten Heu wurde die 
in der nachfolgenden Tabelle aufgeführte vergleichende Gegen- 
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überstellung zugrunde gelegt, indem der Gehalt von 800 g beider 
Heusorten — dieses Quantum sollte das Tier in den nach- 
folgenden Versuchen erhalten, da es dasselbe, wie Vorversuche 
dargetan hatten, freiwillig aufiiahm — an verdaulichen Nähr- 
stoffen nebst ihren Stärkewerten unter Benutzung der in den 
Ausnutzungsversuchen ermittelten VerdauungskoefBzienten be- 
rechnet wurde. 





Verdauliche Nährstoffe in Gramm: 






Roh- 
protein 
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Rein- 
eiweiss 
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Stärke- 
wert 


800gunbereg:ii. Heu 
k 87.Ö o/o Tr.-8. . 

800 g bereg^n. Heu 
a 88.7 o/o Tr.-S. . 


413.2 
362.6 


65.58 
46.11 


7.21 
2.91 


115.8 
170.1 




56.28 
39.38 


221.5 
146.1 


282.^ 
193.7 


Ber. Heu + oder — 
als unberegn. Heu 


— 60.6 


19.47 


-4.30 


+ 64.3 


— 


— 16.90 


-75.4 


-88.6 



Wie die in obiger Tabelle ausgeführte Differenzberechnung 
zeigt, sind die 800 g beregneten Heus gegenüber dem unbereg- 
neten Heu ärmer an allen Nährstoffen (Bohfaser ausgenommen). 
Um diesen Mindergehalt zu decken, war folgende Ausgleichs- 
rechnung nötig: 

a) 16.90 g Reineiweiss besitzen einen Stärkewert von 
15.89^) g, und da Ei weiss durch Tropon ersetzt werden sollte 
und 100 g Tropon einen Stärkew6rt von 61.5 g repräsentieren, 
so müssen zur Deckung 25.8 g Tropon herangezogen werden. 

b) Der Mindergehalt von 4.30 g Fett, die das beregnete 
Heu weniger enthält als das unberegnete, besitzt einen Stärke- 
wert von 8.15^ g, und es sind, da in sinngemässer Be- 
folgung der den Versuchen zugrunde liegenden Idee 
zum Ausgleich nicht Fett, sondern Stärke angewandt 
werden sollte, zur Deckung 9.9 g lufttrockener Stärke nötig. 

c) 75.4 g N-freie = 75.4 g Stärkewert = 91.56 g Stärke. 

Zählt man die Stärkewerte zusammen, so ergibt sich folgende 
Rechnung: 

^) 16.90x0.235x4. 
«) 4.30 X 0.474 X 4, 
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In 26.8 g Tropon sind enthalten 16.89 g Stärkewert. 

In 9.9 g Stärke znm Ersatz des Fettes sind enthalten 8.16 „ „ 

In 91.56 g Stärke sind enthalten . . 75.40 „ „ 

Samma: 99.44 g Stärkewert. 
Dazu Stärkewert des beregneten Heus . . . . . . 193.70 „ „ 

Summa: 293.14 g Stärkewert. 
In 800 g unberegnetem Heu sind aber nur en thalten . 282.30 „ „ 

Differenz: 10.84 g Stärkewert. 

Diese Differenz rührt daher, dass in dem beregneten Heu 
ein Mehrgehalt von 54.3 g verdaulicher Eohfaser, deren Stärke- 
wert ausgeglichen werden muss, enthalten ist. um diesen Unter- 
schied auszugleichen und beide Grundrationen auf gleiche Stärke- 
werte zu bringen, aber auch zum Ausdruck zu bringen, dass 
die Bohfaser diese Differenz bedingt, habe ich die Deckung des 
bei dem unberegneten Heu fehlenden Stärkewerts (10.84 g) durch 
41 ^) g Strohstoff herbeigeführt, der zu den 800 g unberegnetem 
Heu zu schlagen ist. 

Die den Versuchen mit beregnetem und unberegnetem Heu 
als Basis dienende Orundration hat daher die in folgenden 
Tabellen gegebene Zusammensetzung: 



Verdauliche Nährstoffe in Gramm: 



m 



..a 






»4 












QQ 



Unberegnetes Heu. 



800 g unheregn. Heu & 87.5 ^/o 
41 g StrohstofF . . . . . . 



413.2 
23.0 



436.2 



65.58 



65.58 



7.21 



7.21 



115.8 
18.6 



800 g beregn. Heu ä 88.7 % 

26 g Tropon a 

101 g Stärke a 



Beregnetes Heu. 



352.6 
20.8 
83.4 



46.11 
20.05 



2.91 
0.10 



134.4 



170.1 
0.7 



56.28 



221.5 
1.4 



456.8 66.16 3.01 



170.8 



56.28 



39.38 
16.21 



222.9 



146.1 
83.1 



282.3 
tO.8 



55.59 



229.2 



293.1 



198.7 
16.0 
83.1 



292.8 



Zu dem auf die oben beschriebene Art hinsichtlich seines 
Gehaltes an Nährstoffen und seines Stärkewertes gleich gemachten 



^) Da 100 g Strohstoff einen Stärkewert von 26.23 besitzen, so sind 
zur Deckung yon 10.84 g Stärkewert (100 : 26.23 = x : 10.84) 41.3 g Stroh- 
stoff nOtig. 
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Grnndfutter wurden unter Berücksichtigang der WoLFFSchen 
Nonnen nach entsprechender Modifizierung für kleine Tiere in 
der einen Periode 200 g Gerstenfuttermehl und in der anderen 
267 g Reismehl zugelegt. Da bei der Berechnung dieser Gaben 
dieselben Grundsätze massgebend waren, auf denen die Bemessung 
des Grundfutters basierte, nämlich gleicher Gehalt an verdaulichen 
Nährstoffen und gleicher Stärkewei*t, sowie Ausgleichung der 
Unterschiede nach Massgabe des Stärkewerts, so wurde 
von dem Gehalt von 200 g Gerstenfuttermehl an verdaulichem 
Eiweiss ausgegangen, und diejenige Menge Reismehl berechnet, 
deren verdaulicher Eiweissgehalt dieselbe Höhe aufwies. Es 
liegt natürlich im Charakter der beiden Eraftfuttermittel, dass 
bei dieser Berechnung und Bemessung die Differenz bei dem 
Gerstenfuttermehle hinsichtlich Fett und N-freien grösser ist 
und infolgedessen auch der Stärkewert ein niedrigerer ist, wie die 
nachfolgende Tabelle zeigt: 





Verdauliche Nährstoffe in Gramm: 
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221.9 
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— 52.0 


+ 0.10 


27.42 


+ 2.0 


^.^ 


-0.20 


— 23.8 


— 91.5 



Der Ausgleich wurde analog dem beim Grundfiitter ein- 
geschlagenen Verfahren in folgender Weise herbeigeführt: 

a) 27.42 g Fett besitzen einen Stärkewert von 65.56^) g, der 
79.6 g unserer Stärke entsprach (auch hier erfolgte die 
Deckung des fehlenden Fettes aus dem schon angegebenen 
Grunde durch Stärke). 

b) Die fehlenden 23.8 g N-freien haben einen Stärkewert von 
23.8 g, der sich durch 28.9 g unserer Stärke beschaffen 
Hess. Im ganzen waren also 108.5 g Stärke nötig, um die 
vorgesehenen 200 g Gerstenfnttermehl auf denselben Stärke- 
wertgehalt zu bringen, wie ihn 267 g Reismehl aufwiesen. 

^) 27.42x0.598x4 (da es sich um ein Kraftfattermittel, das Aber 
5<^/o Fett enthielt, handelte, so wnide der höchste Fettfaktor in Rechnung 
gestellt, yergl. KnuniB 1. c. S. 144). 
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Wenn nun anch auf diese Weise ein genauer Ausgleich 
in dem gewünschten Sinne herbeigef&hrt war, so wiesen diese 
Sationen jedoch noch den Übelstand auf, dass das Eiweiss- 
verh&ltnis^) (Verhältnis von Ei weiss zur Summe der N-freien, 
zu der auch der Fettgehalt nach Multiplikation mit 2.2 gerechnet 
wurde) ein zu weites war. Zur Verengerung desselben legte 
ich daher den Bationen noch 80 g Tropon zu. 

Tabellen 3 a — 3e im Anhang I zeigen nun die definitive 
Gestalt, die die zu verabfolgenden Rationen schliesslich ange- 
nommen hatten. Der dort aufgeführten Berechnung zufolge 
sollten in den einzelnen Perioden das Tier folgende Mengen 
von verdaulichen Nährstoffen aufnehmen: 





Ffitternng: 


Verdanliche Nährstoffe in Gramm: 
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727.2 
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158.68 
158.58 

159.37 
159.27 


14.51 
41.93 

10.29 
37.71 


149.3 
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134.44 
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Pro Tag und 1000 kg Lebendgewicht in Kilogramm: 
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3 



ünberegn. Hen -f- Gersten- 
fdttermehl 

ünberegn. Hen -f- Beismehl 

Beregnetes Hen -f- Gersten- 
füttermehl 

Beregnetes Hen-|-Beismehl 



20.20 
19.06 

20.76 
19.68 



4.41 
4.41 

4.43 
4.43 



0.403 
1.160 

0.286 
1.047 



4.15 
4.09 

5.16 
5.11 



3.77 
3.77 

3.73 
3.74 



11.05 
9.16 

11.18 
9.35 



16.69 
16.68 

16.62 
16.66 



Auch bei den Rationen, die das zweite Tier erhalten sollte 
(Heu und ein Gemisch von Heu-Stroh-Schnitzeln), erfolgte die 
Ausgleichsrechnung nach demselben Verfahren. Den Gang der 
Berechnung zeigen folgende Tabellen. 

1. Ausgleich des Grundfutters. 

Es waren enthalten in dem Futtergemisch von 178 g Heu, 
400 g Stroh und 222 g Schnitzeln folgende Mengen an ver- 
daulichen Nährstoffen: 



^) Vergl. 0. Ekllhbb I. c. S. 381. 
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Verdauliche Nährstoffe in Gramm: 
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Stellt man den in diesem Gemisch enthaltenen verdaulichen 
Anteil dem gegenüber, der in 800 g Heu enthalten ist, so ergibt 
sich das in der folgenden Tabelle entworfene Bild: 





Verdauliche Nährstotfe in Gramm: 
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Bei dieser Differenzberechnung erstreckt sich der Minder- 
gehalt an verdaulichen Nährstoffen in dem Gemisch von Heu- 
Stroh-Schnitzeln auf alle Nährstoffe. 

Zum Ausgleich dieser Unterschiede bedarf es einer 
Deckung von: 

a) 8.28 g verdaulichem Eiweiss, die einen Stärkewert von 7.78 g 
besitzen und durch 12.65 g Tropon zur Ausgleichung kamen, 

b) 5.11 g Fett = 9.69 g Stärkewert = 11.77 g Stärke, 

c) 18.7 g N-freie == 18.70 g Stärkewert = 22.71 g Stärke. 

Addiert man den Stärkewert, so erhält man die Zahl 86.17; 
es sind aber im ganzen 52.7 g zu decken, mithin bleiben 16.5 g 
auszugleichen. Diese 16.5 g Stärkewert resultieren aus der 
Differenz an verdaulicher Kohfaser, die in dem Heu mehr 
enthalten war. Da nun dieses Tier bei den vorhergehenden 
Versuchen an Bohfaser weniger verdaut hatte, als auf Grund 
unserer Ausnutzungsversuche angenommen werden musste, und 
auch ein kleiner Orientierungsversuch, der vor Beginn der dritten 
Periode (in dieser sollte das Gemisch von Heu, Stroh und 
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Schnitzeln neben Gerstenfattennehl znm Verzehr gelangten) zur 
Ausfiihrang kam, zeigte, dass auch von dem Gemisch von Heu- 
Stroh*Schnitzeln weniger ßohfaser im Verdauungstraktus zur Auf- 
losung gebracht wurde, so erfolgte der Ausgleich dieser Differenz 
von 16.5 g Stärkewert durch Stärke selbst. Es waren dazu 
nötig 19.8 g unserer Stärke. 

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Überblick über die 
Verteilung der einzelnen Nährstoffe nach dem erfolgten Ausgleich. 





Verdanliche Nährstoffe in Gramm: 
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44.6 


26.34 
10.03 


4.04 


123.2 
0.3 





21.93 
8.10 


181.2 
44.5 


188.7 
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2. Vergleich der beiden Kraftfuttermittel. 

Vorversuche hatten ergeben, dass das Tier 185 g Gersten- 
futtermehl freiwillig aufnahm, wenn es als Zulage zu Heu auf 
der einen Seite und zu einem Gemisch von Heu-Stroh-Schnitzeln 
von der oben angegebenen Stärke auf der anderen Seite gegeben 
wurde. Hinsichtlich ihres Gehaltes an verdaulichem Eiweiss 
war diese Gabe unter Zugrundelegung der von uns angenommenen 
Verdauungskoefßzienten 250 g Reismehl gleich. Der Ausgleich 
der anderen verdaulichen Nährstoffe geschah durch Stärke (da 
auch hier der Ausgleich bezüglich der Fettdifferenz durch Stärke 
erfolgte, kam nur dieses Futtermittel in Betracht). 

Die Deckung der Nährstoffe erfolgte in der in der nach- 
folgenden Tabelle veranschaulichten Weise: 





Verdanliche Nährstoffe in Gramm: 
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Rein- 
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StÄrke- 
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/ 250 g Reismehl . . 

186 g Gerstenfatter- 
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176.9 
125.6 


29.40 
29.14 


32.20 
6.44 
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12.0 
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27.30 
26.79 


100.2 
77.0 


207.7 
120.6 




60.3 


— 0.26 


— 26.76 


+ 1.7 


— 


— 0.51 


- 23.2 


-87.1 
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a) 26.76 g Fett = 61.6 g Stärkewert = 

b) 23.20 „ N- freie = 23.2 „ ^ = 



74.6 g Starke 
28.1 



Summa: 84.8 g Stärkewert = 102.7 g Stftrke. 



Nachdem auf diese Weise ein vollständiger Ausgleich sowohl 
beim Grundfiitter wie bei den beiden Eraftfhttermitteln vollzogen 
nnd zur Herstellung eines für Milchtiere notwendigen Eiweiss- 
verhältnisses 107 g Tropon zugelegt waren, erhielt ich Bationen, 
wie sie in den Tabellen 3f— 3i im Anhang I detailliert vor- 
geführt werden, während hier nur die Summe der einzelnen 
Nährstoffe, sowie der Gesamtstärke wert wiederholt wei*den sollen. 
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Ftttternng: 


Yerdaaliche Nährstoffe in Gramm: 
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Hea -f- ^iBmehl .... 
Hen-Stroh-Schnitzel + 

Oerstenfnttermehl . . . 
Hen-Stroh-Schnitxel + Beu- 
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696.0 
668.6 
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638.9 


164.67 
164.93 

148.02 

148.28 


16.02 
41.78 
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36.72 


161.8 
160.1 

138.3 
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123.72 
124.23 

123.62 
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363.7 
300.4 

390.2 
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514.9 
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Pro Tag und 1000 kg Lebendgewicht in Kilogramm: 

Heu -|- Gerstenfattermehl . 

Hen -j- Beismehl .... 

Hen-Stroh-Schnitzel + 
Gerstenfattermehl . . . 

Hen-Stroh-Schnitzel 4- Beis- 
mehl 



20.44 
19.37 


4.66 
4.66 


0.471 
1.229 


4.76 
4.71 
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3.64 
8.66 


10.70 
8.84 


19.89 


4.36 


0.322 


4.07 


— 


3.63 


11.48 


18.79 


4.36 


1.080 


4.02 


— 


3.66 


9.60 



15.13 
15.14 

15.14 

15.14 



Dieser Voranschlagsberechnung, wie sie der Kürze halber 
bezeichnet werden soll, habe ich aus folgenden Gründen einen 
breiten Raum in den vorhergehenden Zeilen zugewiesen. Für 
die Berechnung einer Futterration müssen wir nach Kellnbbs 
Forschungen nicht den verdauten Teil des Futters, sondern den 
darin enthaltenen Produktionswert, der in dem Stärkewert seinen 
präzisen Ausdruck findet, als Richtschnur benutzen. Nun kann 
man wohl für jedes einzelne Futtermittel bei genauer Kenntnis 
seiner Yerdauungskoefiftzienten den Stärkewert aus dem Gtehalt 
an verdaulichen Nährstoffen und der Gesamtrohfaser berechnen, 
nicht aber den Stärkewert einer ganzen, aus verschiedenen 
Futtermitteln mit verschiedenstem Produktionswert sich zu- 
sammensetzenden Futtermischung aus der Gesamtmenge der in 



Einfluss fettreicher und fettarmer Eraftfnttermittel etc. 



317 



der Ration enthaltenen verdaulichen Nährstoffe und der Gesamt- 
rohfaser, weil der deprimierende Einfluss der Rohfaser bei den 
verschiedenen Futteimitteln, aus denen sich eine Futtermischung 
zusammensetzt, je nach dem Zerkleinerungsgrad derselben ein 
zwischen 7.5 und 14.3 g schwankender ist. Aus diesem Grund 
muss man zur Berechnung des Stärkewertes einer Ration so 
verfahren, dass man den Stärkewert ffir jedes der in der Ration 
enthaltenen Futtermittel berechnet und die Werte summiert, wie 
ich dieses in der Voranschlagsberechnung auch getan habe. 

Bestimmt man nun aber während der Periode die Ver- 
daulichkeit der ganzen Ration, wie ich es ebenfalls getan habe, 
so wird man aus diesen Zahlen durch Vergleich derselben mit 
den verdaulichen Nährstoffinengen, wie sie durch die Voranschlags- 
berechnung ermittelt waren, auch einen Schluss auf den Stärke- 
wert der in der Periode zur Aufiiahme gelangten und verdauten 
Stoffe ziehen können, und zwar derart, dass der Stärkewert der 
gleiche ist, wenn auch die Menge der aufgenommenen verdaulichen 
Nährstoffe dieselbe ist Ein Beispiel möge dies schliesslich noch 
erläutern. 

In der ersten Periode verdaute Ziege No. 28 von der ihr 
verabfolgten Nahrung folgende Menge: 
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719.6 
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Auf Grund der Voranschlagsberechnung sollte verdaut 
werden : 

727.2 I 168.68 | 14.61 | 149.3 | — 1 136.64 | 397.9 | — | 664.9 

Da nun, wie die obigen Zahlen zeigen, der auf Grund der 
Verdauungskoefflzienten berechnete verdauliche Anteil der Nahrung 
(der durch die Voranschlagsberechnung ermittelt worden war) 
mit dem wirklichen vom Tier selbst resorbierten Teile eine gute 
Übereinstimmung zeigt, so ist darin der Beweis zu erblicken, 
dass der Produktionswert des verdauten Teils derselben war, 
wie der in der Voranschlagsberechnung festgestellte. 

VenncliB-StationeD. LXTV. 21 
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Es lag in meiner Absicht, neben dem Kot auch den Harn 
mit Hilfe meines Apparates, der eine getrennte Aoffangong der 
festen and flOssigen Exkremente ermöglicht, in allen zur Aos- 
ftthmng gelangenden Perioden aufzufangen und zu untersuchen, 
wie ich es schon in anderen Versuchsreihen getan hatte. Zu 
meinem grössten Bedauern liessen sich aber die beiden Ziegen, 
die zur Ausfahrung dieser Versuche angekauft und von Jugend 
auf an ein freies Bewegen gewöhnt waren, nicht an den 
Aufenthalt in dem Kasten gewöhnen. Trotz wochenlanger Ver- 
suche konnten die Tiere, die den Apparat in einem gewöhnlichen, 
durch Latten eingeengten Stalle anstandslos trugen, nicht dazu 
gebracht werden, sich niederzulegen, wenn nicht übergrosse 
Müdigkeit sie dazu zwang. Ebenso litt die Futteraufiiahme 
regelmässig, sobald das Tier in den Kasten gestellt wurde. Da 
es mir aber, wenn ich das Tier in einen gewöhnlichen Stand 
gebracht hätte, vollständig an einem sicheren Erkennungszeichen 
gefehlt hätte, ob auch aller Harn verlustlos in die Sammelflasche 
geflossen war, so musste ich schliesslich auf die Auffangung des 
Harns verzichten und mich auf das Sammeln des Kotes be- 
schränken, was sich ohne Zuhilfenahme eines Zwangskastens in 
jedem Stalle mit Hilfe meines Apparates bewerkstelligen liess. 

Es bedarf keiner Auseinandersetzung, dass die bei der 
Aufiiammlung von Kot und Harn bei weiblichen Tieren zu über- 
windenden Schwierigkeiten sehr grosse sind, und dass man bei 
der Empflndlichkeit dieser Tiere fortwährend mit Störangen zu 
kämpfen hat, die geradezu individueller Natur sein können, bis 
man endlich durch ständige Beobachtung die Ursache der Stibmng 
festgestellt und auch das Tier an das Tragen des Apparates 
gewöhnt hat Bei den von mir benutzten Tieren bedurfte es 
einer langen und ständigen Beobachtung und Ankämpfung gegen 
die sich in den Weg stellenden Hindemisse, bis die Auffäingang 
der festen Exkremente sich glatt vollzog und ich die Gewähr 
dafür hatte, dass die Tiere an das Tragen des Apparates so 
gewöhnt waren, dass die Tätigkeit der Milchdrüse unbe- 
einflusst bUeb. 

Bei der Untersuchung der Futtermittel, die bei diesen 
Versuchen zur VerfÜtterung gelangten, hat hinsichtlich des 
von mir schon in einer anderen Arbeit erwähnten Verfahrens 
keinerlei Änderung Platz gegriffen. Dagegen bin ich bei der 
Untersuchung des Kotes von unserer früheren Methode abge- 
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wichen. Ans Gründen, die A. Moboen an anderer Stelle schon 
angeführt hat, haben wir bei nnseren Mheren Anfinntznngs- 
versnchen den Kot einer künstlichen Verdauung unterworfen und 
bei der Stickstoffbilanz den in Pepsin-Salzsäure unlöslichen Teil 
in Rechnung gestellt. Da aber die tägliche Yerdaulichkeits- 
bestimmung mit einem grossen Arbeitsaufwand verknüpft ist 
und mir im letzten Sommer, in dem noch andere Arbeiten hinzu 
kamen, die Zeit zur Bewältigung dieser zeitraubenden Analysen 
fehlte, habe ich anstatt dieser täglichen Untersuchungen die 
Verdaulichkeitsbestimmung in einem Mischkot ausgeführt Dieser 
Mischkot war in der Weise gewonnen worden, dass ich einen 
aliquoten Teil des gemahlenen frischen Kotes täglich in ein 
gut yerschliessbares Glasgefäss brachte und diesen Teil durch 
Konservierung mit Chloroform vor dem Verderben schützte. Am 
Ende der Periode wurde der gesamte Kot gründlich gemischt 
und die Verdaulichkeitsbestimmung in demselben ausgeführt 
Um eine sichere Gewähr dafür zu haben, dass beim Aufheben 
Stickstoffverluste nicht auftraten, wurde von diesem Mischkot 
eine Gesamtstickstoffbestimmung ausgeführt und das Resultat 
mit dem Mittel der Ergebnisse der täglichen Stickstoffbe- 
stimmungen des an jedem Tage produzierten frischen Kotes 
verglichen. Die bei diesen verschiedenen Verfahren erzielten 
Werte stimmten stets gut überein. Eine grössere Portion dieses 
frischen Mischkotes wurde nach Zusatz von verdünnter Salz- 
säure auf dem Wasserbad und im Ti-ockenschrank getrocknet, 
lufttrocken gemacht und gemahlen. In diesem gemahlenen 
Kot wurde die Gesamtanalyse ausgeführt. Vor Anwendung 
dieses Verfahrens untersuchte ich zur Prüfung auf seine Brauch- 
barkeit den Kot bei mehreren StoffWechselversuchen, einmal 
nach unserem früheren Verfahren und nach der eben be- 
schriebenen Modifikation. 

Als Beleg führe ich im nachfolgenden einen dieser Versuche 
hier an: 

1. Die Untersuchung des gesammelten frischen Mischkotes ergab 
einen Trockensubstanzgehalt von 37.88 ^/^^ das Mittel der 
täglich zur Ausführung gekommenen Bestimmungen einen 
solchen von 37.84%. 

2. Der gesammelte frische Mischkot enthielt 0.699% ^j ^^^ 
täglich ausgeführten Analysen ergaben im Mittel 0.691% 

21* 
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3. Bei der Bestimmung des onverdaalichen Anteils der Stickstoff- 
yerbindungen im gesammelten Mschen Eot wurden 0.368 % ^ 
gefunden, bei den täglichen Untersuchungen im Mittel 
0.375 % N. 

Es bedarf wohl keiner weiteren Ausführungen, dass die 
angetretenen Differenzen innerhalb der Fehlergrenze liegen. 

Was nun die Höhe der Rationen anbetrifft, so könnten die 
Zahlen auf den ersten Augenblick den Anschein erwecken, als 
seien sie im Vergleich zu den für Kühe nach den WoLFFSchen 
Normen vorgesehenen Mengen sehr hoch. Zieht man aber in 
Betracht, dass die Ziegen im Verhältnis zu ihrem Organbestand 
bei weitem mehr Milch geben als Eühe, und bedenkt man femer, 
dass diese Tierart infolge ihrer Beweglichkeit und ihrer ver- 
hältnismässig grossen Oberfläche auch einen grösseren Bedarf 
an Nährstoffen zur Erhaltung des blossen Lebensprozesses nötig 
hat, so werden die Rationen als nicht zu hoch anzusehen sein. 
Auch muss darauf hingewiesen werden, dass unsere Eiweiss- 
zahlen dadurch höher sind, dass wir bei der Stickstoffbilanz den 
unverdaulichen Anteil des Eotstickstofb in Rechnung stellen, 
wodurch die Werte höher erscheinen, als sie sind, wenn man 
den gesamten im Kot befindlichen Stickstoff in Abzug bringt. 

G. Besehreibnng der einzelnen Versuche. 

1. Ziege No. 28. 

Die zu den Versuchen mit beregnetem und unberegnetem 
Heu dienende Ziege — eine sog. Toggenburger Art — war 
kurz nach dem Lammen in hiesiger Umgegend angekauft und 
besass alle Merkmale, die auf eine gute Milchergiebigkeit hin- 
deuteten. Da jedoch infolge der Zurückbildung der Gebärmutter 
und der bei diesem Prozess vor sich gehenden Auflösung der 
auflageiiiden Epithelzellen aus der Scheide eine harzartige zähe 
Masse zur Ausscheidung kam (der sog. Lochialausfluss), die sich 
mit Harn und Eot mischte und den Kotauffangungsapparat ver* 
stopfte, so musste der Anfang der Versuche bis zum Abschluss 
dieses Prozesses hinausgeschoben werden. Ich benutzte diese 
Zeit zur Feststellung der Futterquantitäten, die das Tier vou 
dem beregneten und unberegneten Heu je nach Zulage von Reis- 
fnttermehl oder Oerstenfiittermehl freiwillig, ohne Reste zu lassen, 
aufnahm. Da, wie schon oben dargetan, es im Interesse eines 
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besseren Vergleichs lag, dass sowohl Grundfatter wie Kraftfutter 
bezüglich ihres Gehaltes an verdanlichen Nährstoffen und hin- 
sichtlich ihres Stärkewei*tes gleich waren, so erschien es dringend 
geboten, dass die Rationen, die das Tier freiwillig verzehrte, 
vor Beginn der Versuche genau festgelegt und ausprobiert wurden, 
wenn Stöinngen in der Futteraufhahme, die das Gelingen des 
ganzen Versuchsplans in Frage stellen konnten, vermieden 
werden sollten. 

I. Periode. Unberegnetes Heu + Gerstenfuttermehl. 

Vom 12. April ab hörte der Lochialausfluss auf und 643 
wurde der Ziege allmählich das Futter gereicht, das sie in der 
ersten Periode erhalten sollte. Um den Einfluss der vorher- 
gehenden Fütterung zu verwischen, dehnte ich diese Vorfütterung 
absichtlich länger aus, und zwar vom 13. April bis 4. Mai. Am 
29. April wurde das Tier mit dem Eotauffangungsapparat ver- 
sehen und zugleich die Milch untersucht. Nachdem im Verlaufe 
der nächsten sechs Tage die Milchuntersuchung normale Zahlen 
ergeben und vor allen Dingen eine gewisse Eonstanz bezüglich 
des Fettgehaltes der Trockensubstanz gezeigt hatte, dass sich 
die Ziege sowohl an das neue Futter wie an die Versuchs- 
bedingungen gewöhnt hatte, wurde am 5. Mai in den engeren 
Versuch eingetreten und derselbe bis zum 19. Mai » 15 Tage 
fortgeführt Die Futtermischung, die das Tier in dieser Periode 
erhielt und mit grosser Regelmässigkeit, ohne jemals Reste zu 
lassen, auiuahm, setzte sich zusammen aus: 800 g unberegnetem 
Heu, 200 g Gerstenfuttermehl, 110 g Stärke, 41 g Strohstoff, 
80 g Tropon, 10 g Kochsalz. 

Störungen im Befinden der Ziege und in der Sekretion 
der Milch wurden nicht wahrgenommen. Am 12. Mai löste sich 
der Riemen, der den Eotbeutel um den Drahtzylinder festzuhalten 
hat, und infolgedessen fiel der schon im Beutel befindliche Kot 
heraus. Trotzdem diese Störung gleich wahrgenommen wurde, 
war ein quantitatives Sammeln des Eotes unmöglich, da er sich 
mit Torf, der als Streu diente, vermischt hatte. An den übrigen 
Tagen des Versuchs gelang die Aufsammlung des Eotes stets 
ohne störende Zwischenfälle. 

Auf Grund der im Anhang aufgeführten Daten über die 
Zusammensetzung der Nahrung und des daraus resultierenden 
Eotes berechnen sich die zum Verzehr und zur Resorption ge- 



322 



FiNOESUNa: 



langenden Einzelbestandteile, wie in Tabelle 5 a, Anhang I aos- 
geführt wird. Dieser Berechnung zufolge verdaute das Tier 
davon folgende Mengen: 
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Eiweissyerhältnis = 1 : 4.13. 

Der Voranschlagsberechnung zufolge hätte die Verdaulich- 
keit sich folgendennassen stellen müssen: 



Pro Tag and Stück 1727.2 1168.68114.61 
Pro Tag n. 1000 kg 

1.2q 4.41 0. 



L.-Gew. in kg. . I 20. 



403 



149.3 
4.16 



135 
3 



.641397.9 I — 
.771 11.061 — 



— 1664.9 
15.69 



Eiweissyerhältnis = 1 : 4.27. (Verg]. Tabelle 3 a im Anhang I.) 

Wie obige Gegenüberstellung zeigt, stimmt die auf Grund 
der Ausnutzungsversuche an demselben Tier ermittelte Ver- 
daulichkeit der Futtermischung gut mit der in der Voranschlags- 
berechnung angenommenen überein. Ein grosserer Unterschied 
tritt nur hinsichtlich der Rohfaser auf. Da aber die Bestimmung 
der Rohfaser bekanntlich mit grosser Unsicherheit behaftet ist, 
so kann man die Differenz sehr wohl als in die Fehlergrenze 
fallend ansehen. Dasselbe dürfte hinsichtlich der kleineren 
Differenz beim Fett Geltung haben, da auch die Bestimmung des 
Fettes im Kot durch Extrahieren unsicher ist. Wir glauben 
daher, dass die obigen Zahlen zu dem Schluss berechtigen, dass 
dem Tier in dieser Periode für seine Leistung diejenige Menge 
produktiver Energie zu Gebot gestanden hat, wie wir sie in der 
Voranschlagsberechnung angenommen haben und die durch den 
Stärkewert in der Höhe von 564.9 g ihren zahlenmässigen Aus- 
druck findet. 

Die Untersuchung der konservierten Mischmüch eingab 
folgende Zusammensetzung und es berechnete sich daraus die 
in nachfolgender Tabelle angegebene Menge an Milchbestandteilen: 
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Analyse der konserv. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zacker 


Asche 
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Tr.-S. 


Fett 
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9.67 


2.45 


4.00 


0.83 
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Tabelle la im Anhang I enthält die n&heren Angaben 
aber Stalltemperatnr, Lebendgewicht, Wasserkonsnm, Eotmengen, 
Stickstoffgehalt des EoteS; sowie über Milchmenge, spezifisches 
Gewicht, prozentischen Gehalt und absolute Menge an Trocken- 
substanz nnd Fett. 

IL Periode, ünberegnetes Heu + Keismehl. 

Das in dieser Periode gereichte Grundfatter war bezüglich 
Qualität und Quantität dasselbe wie das in der ersten Periode 
verabfolgte. An Stelle des fettarmen Gterstenfuttermehls trat 
jedoch das fettreiche Seisftittermehl. Nach Massgabe des oben 
vorgeführten Programms setzte sich die nach den dort skizzierten 
Gesichtspunkten berechnete Ration wie folgt zusammen: 

800 g ünberegnetes Heu, 267 g Reismehl, 41 g Strohstoff, 
80 g Tropon und 10 g Kochsalz. Diese Futtermischung erhielt 
das Tier mit der Vorsicht, dass der Übergang von dem vorher- 
gehenden Futter zu der jetzigen Fütterung allmählich im Ver- 
lauf mehrerer Tage bewerkstelligt wurde. Am 22. war dieser 
Übergang vollzogen. 

Nachdem die Untersuchung der Milch namentlich hinsichtlich 
des Fettgehaltes der Trockensubstanz im Durchschnitt je dreier 
Tage seit dem 29. Mai konstante Werte aufwiesen und das Tier 
sich wieder an das Tragen des Apparates gewöhnt hatte, begann 
die engere Fütterungsperiode am 4. Juni. 

Dauer der VorfÖtterung: 19. Mai bis 4. Juni = 17 Tage. 

Dauer der Periode: 4. — 18. Juni = 15. Tage. 

Der Versuch verlief ohne jede Störung. Die gereichten 
Rationen wurden stets ohne Rest verzehrt Auch die Auffangung 
des Eotes gelang an jedem Tage in quantitativer Weise, voll- 
ständig getrennt vom Harn. 

Das Tier verdaute in dieser Periode nach der in Tabelle 5 b, 
Anhang I aufgeführten Berechnung von Einnahme und Ausgabe 
folgende Mengen an den einzelnen Nährstoffen: 

*J Nx 6.37. 
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Eiweissyerhältnis = 1 : 4.07. 

Lant Voranschlagsberechnung sollten dem Tiere folgende 
Mengen yerdaulicher Nährstoffe zugeführt werden: 

Pro Tag und Stück 687.0 168.58 41.98 147.3 — 185.74 329.9 — 564.6 
Pro Tag u. 1000 kg 
L.-Gew. in kg. . 19.08 4.41 1.16 4.09 — 3.77 9.16 — 16.68 

Eiweissyerhältnis = 1 : 4.20. 

Da die vom Tier verdauten Nährstoffe, die durch die Vor- 
anschlagsberechnung gefunden wurden, innerhalb der Fehler 
liegen, die bei Verdauungsversuchen mit ihren zum Teil un- 
sicheren analytischen Methoden fast immer auftreten, so darf 
daraus der Schluss gezogen werden, dass dem Tier in dieser 
Periode auch die zur Produktion verwendbare Energiemenge 
zugeführt wurde, die durch die Voranschlagsberechnung ermittelt 
worden war und im Stärkewert von 564.6 ihren Ausdruck findet. 

Die in dieser Periode gesammelte Mischmilch hatte folgende 
Zusammensetzung und es berechnete sich daraus folgende Menge 
an Milchbestandteilen: 



Analyse der konserv. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-8. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


Tr.^. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


10.65 


3.30 


3.84 


0.84 


0.416 
2.65 


144.6 


44.81 


52.14 


11.41 


5.650 



Die einzelnen Daten bezüglich Stalltemperatur, Lebend- 
gewicht, Wasserkonsum, Kotmenge und Stickstoffgehalt des Kotes 
kommen in Tabelle 1 b, Anhang I zur Aufzeichnung. In derselben 
Tabelle wurde auch die tägliche Aufzeichnung über Milchmenge, 
spezifisches Gewicht derselben etc. niedergelegt. 



EinfluBs fettreicher und fettarmer Kraftfnttermittel etc. 
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III. Periode. Beregnetes Heu + Gerstenfuttermehl. 

Nachdem in den vorhergehenden Perioden dem Einfluss 
nachgegangen war, den eine Zugabe von Gerstenfuttermehl einer- 
seits und Reismehl andererseits zu unberegnetem Heu auf die 
Milchsekretion zu äussern imstande war, fand in den nächsten 
Perioden ein Austausch des unberegneten Heus gegen das be- 
regnete Heu statt, mit der Absicht, auch bei diesem Grundflitter 
die Wirkung von Gerstenfuttermehl als fettarmes Kraftfntter- 
mittel auf der einen Seite und Reismehl als fettreiches Kraft- 
futtermittel auf der anderen Seite experimentell festzustellen. 
Durch Zugabe von Tropon und Stärke war in der schon fl-Oher 
angegebenen Weise und nach den oben dargelegten Grundsätzen 
das beregnete Heu hinsichtlich seines Stärkeweits und Gehaltes 
an verdaulichen Nährstoffen dem unberegnet-en gleich gemacht 
Die derart berechnete Ration hatte folgende Zusammensetzung: 

800 g beregnetes Heu, 200 g Gerstenfuttermehl, 115 g 
Tropon, 210 g Stärke, 10 g Kochsalz. 

Von dieser Nahrung resorbierte das Tier folgende Mengen: 
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Pro Tag und Stück 

Pro Tag u. 1000 kg 

L.-Gtew. in kg. . 



700.1 
19.67 



161.43 
4.53 



13.08 
0.367 



155.0 
4.35 



13.30 
0.374 



135.94 378.0 



3.82 



10.62 



1687.1 
19.301 — 



EiweissYerh&ltnis = 1 : 4.13. *) (Vergl. Tabelle 5 c.) 

Nach der Voranschlagsberechnung sollte die dem Tiere 
gereichte Nahrung folgende Verdaulichkeit besitzen: 

Pro Tag und Stück 746.8 
Pro Tag n. 1000 kg 
L.-Gew. in kg . . 20.75 



159.37110.29 1185.8 1 — 1134.441402.5 j — 
4.431 0.2861 5.161 — | 3.731 11.181 — 



562.2 
15.68 



EiweiBsverhältnis = 1 : 4.54.^) (Vergl. Tabelle 3 c.) 



Da die tatsächlich vom Tier verdauten Nährstoffe mit den 
in der Voranschlagsberechnung ermittelten eine noch genügende 



^) Die Differenz im Eiweissyerhältnis stammt daher, dass bei diesem 
Versuche Bohfaser und N-freie in der Voranschlagsberechnung höher liegen, 
als das Tier in Wirklichkeit yerdante, dagegen Beineiweiss niedriger. 
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Übereinstimmung zeigen, so darf anch der angenommene Stärke- 
wert von 562.2 g als Ausdruck ffir die dem Tier gebotene und 
von ihm verwertete Energie angenommen werden. 

Dauer der Vorfutterung: 18. — 30. Juni = 12 Tage. 

Dauer des Versuchs: 30. Juni bis 14. Juli =15 Tage. 

Die Untersuchung der in dieser Periode gesammelten und 
konservierten Mischmilch zeitigte folgende Daten und es be- 
rechnete sich daraus folgende Menge an MilchbestandteUen: 



Analyse der konserv. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


9.30 


2.05 


3.76 


0.85 


0.401 
2.55 


120.3 


26.53 


48.66 


11.00 


5.189 



Der ganze Versuch verlief in jeder Beziehung ohne Störun g^ 
Meine täglichen Aufzeichnungen Aber Lebendgewicht, Wasser- 
konsum, Kotmenge, Stickstoffgehalt des Kotes, sowie die auf die 
Milchsekretion bezüglichen Daten wolle man in Tabelle Ic 
Anhang I einsehen. 

IV. Periode. Beregnetes Heu + Reismehl. 

Grundfutter dasselbe wie in der vorhergehenden Periode, 
jedoch Austausch des Gerstenfuttermehls gegen Eeismehl. Die 
Ration, die dem Tier verabfolgt wurde, war folgendermassen 
zusammengesetzt : 

800 g beregnetes Heu, 267 g Reismehl, 115 g Tropon, 
101 g Stärke, 10 g Kochsalz. 

Dauer der Vorfütterung: 15. Juli bis 4. August = 21 Tage. 

Dauer des Versuchs: 5. — 19. August =15. Tage. 

Wie die Untersuchung des gesammelten Kotes zeigte, kamen 
von dem Tier folgende Mengen an den einzelnen Nähi*stoffen 
zur Resorption: 
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Pro Tag nnd Stück 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Gew. in kg . . 


706.0 
19.83 


160.80 
4.52 


37.01 
1.04 


164.2 
4.61 


24.79 
0.697 


135.42 
3.80 


332.4 
9.34 


681.4 
19.14 


— 



Eiweissyerh&ltnis = 1 : 4.27. (Vergl. Tabelle 5d). 



EinflnsB fettreicher und fettarmer Kraftfattermittel etc. 
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Nach der Voranschlagsberechnang war folgende Aiisnntznng 
zu erwarten: 
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Pro Tag und Stück 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Gew. in kg . . 



706.6 
19.68 



169.27 
4.48 



37.71 
1.047 



183.8 
6.11 



134.64 
3.74 



336.6 
9.36 



663.9 
16.66 



Eiweiseyerhältnis = 1 : 4.48. (Vergl. Tabelle 3d.) 

Der Analyse der konservierten Gesamtmilch zufolge hatte 
die ermolkene Milch folgende Zusammensetzung und daraus be- 
rechnete sich folgende Menge an den einzelnen Milchbestandteilen : 



Analyse der konserv. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zncker 


Asche- 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zncker 


Asche 


N 


9.92 


2.70 


3.76 


0.83 


0.409 
2.61 


82.24 


22.38 


31.09 


6.88 


3.391 



Störende Zwischenfälle kamen nicht zur Wahrnehmung. 

Vergleiche die im Anhang I befindliche Tabelle Id über 
die protokollarische Notierung von Lebendgewicht, Wasserkonsum, 
Kot und Milch. 

V. Periode. Beregnetes Heu + ßeismehl + Erdnussöl. 

Es war im Wesen der Versuchsanstellung und im Charakter 
des beregneten Heus begründet^ dass der Fettgehalt der Futter- 
mischung, die aus Reismehl und beregnetem Heu zusammen- 
gesetzt war, sich niedriger stellte als der in der Ration mit 
unberegnetem Heu + Reismehl. Dieser Periode fiel daher die 
Au^be zu, Auftchluss zu geben fiber die Wirkungsweise einer 
Zulage von Fett in der Weise, dass der Gesamtfettgehalt der 
Ration demjenigen der ersten Periode gleich kam. Die ver- 
abreichte Ration setzte sich demnach zusammen aus: 

800 g beregnetem Heu, 267 g Reismehl, 115 g Tropon, 
91 g Stärke, 5 g Erdnussöl und 10 g Kochsalz. 

Dauer der VorfÜtterung: 20. August bis 1. Sept = 13 Tage. 

Dauer des Versuchs: 2.— 17. September = 15 Tage. 
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Der in dieser Periode resorbierte Anteil ist in nachfolgender 
Tabelle aufgeführt: 
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Pro Tag und Stttck 


691.0 


162.38 


42.45 


149.8 


21.14 


137.od330.1 


670.1 




Pro Tag u. 1000 kg 




















L.-Gew. in kg . . 


19.41 


4.56 


1.192 


4.21 


0.594 


3.85 


9.27 


18.83 


— 



Eiweissverhältnis = 1 : 4.19. (Vergl. TabeUe 5e.) 

Nach der Yoranschlagsberechnung besass das 
folgenden Nährstoffgehalt: 



Futter 



Pro Tag und Stück 


704.7 


159.27 


42.01 


183.8 


-- 134.641328.3 — 


563.9 


Pro Tag u. 1000 kg 














L.-Gew. in kg. . 


19.57 


4.43 


1.167 


5.11 


— 3.74 9.12 — 


15.66 



Eiweissverhältnis = 1 : 4.49. (Vergl. TabeUe 3 e.) 

Da auch in dieser Periode die vom Tier verdaute Nähr- 
stoffinenge mit derjenigen in der Voranschlagsberechnung über- 
einstimmt, so dürfen unsere auf dem Stärkewert fassenden Schlüsse 
Gültigkeit haben. 

Die konservierte Gesamtmilch hatte der Untersuchung zu- 
folge die in nachfolgender Tabelle angegebene Zusammensetzung 
und es berechnete sich daraus folgende Produktion an Milch- 
bestandteilen : 



Analyse der konserv. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.^. 


Fett 


Zacker 


Asche 


N 


Tr.^. 


Fett 


Zncker 


Asche 


N 


10.41 


3.00 


3.60 


0.78 


0.483 
3.08 


71.74 


20.67 


24.80 


5.37 


3.328 



Am 13. September verunglückte die Morgenmilch dadurch, 
dass durch einen plötzlichen heftigen Stoss des Tieres gegen 
das Milchgefäss etwas Milch in Verlust geriet. Dieser Tag 
wurde daher ausgeschaltet und die Periode um einen Tag ver- 
längert (vergl. Tabelle le im Anhang I). 



Einflnss fettreicher nnd fettarmer Kraftfattermittel etc. 
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VI. Periode. Onberegnetes Heu + Gerstenfuttermehl. 

Zwecks Schaffung der Unterlagen zu einer rechnerischen 
Feststellung der Depressionskoefftzienten, durch deren Ein- 
schaltung die natürliche Abnahme der Milch infolge Fort- 
schreitens der Laktation eliminiert zu werden pflegt, wurde dem 
Tier in dieser Schlussperiode dieselbe Ration gereicht, wie in 
der Anfangsperiode. 

Dauer der Zwischenfiitterung: 18. September bis 1. Oktober 
= 14 Tage. 

Am 2. Oktober kam das Tier in den Versuch, nachdem es 
sich an das Tragen des Apparates wieder gewöhnt hatte und 
die Milch eine konstante Zusammensetzung zeigte. Da jedoch 
durch einen Defekt am Auffangungsapparat, der sich längere 
2jeit der Wahrnehmung entzog, die Eotaufsammlung dadurch 
gestört wurde, dass am Morgen der in der Nacht gelassene Eot 
mit Harn benetzt war und infolgedessen diese Tage von der 
Untersuchung ausgeschaltet werden mussten, wurde die Periode 
bis zum 21. Oktober = 20 Tage ausgedehnt, um auf diese Weise 
die Verdaulichkeitsbestimmung der aufgenommenen Nahrung auf 
ein Untersuchungsmaterial, das in 16 Tagen gesammelt wurde, 
gr&nden zu können. 

Das Futter kam stets vollständig zum Verzehr und es 
wurden keine die Verdauungstätigkeit oder die Milchsekretion 
beeinflussende Störungen wahrgenommen. Aus den bei der Unter- 
suchung des gesammelten Kotes erhaltenen Ergebnissen lassen 
sich, wie Tabelle 5f, Anhang I dartut, folgende Verdaulichkeits- 
zahlen berechnen: 



Pro Tag und Stück 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Gew. in kg. . 
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EiweissTerhältnifl = 1 : 4.15. (Vergl. TabeUe 5 f.) 



In der ersten Periode, in der dasselbe Futter verabfolgt 
wurde, hatte das Tier folgende Nährstofiinengen verdaut: 
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Pro Tag und Stück 

Pro Tag u. 1000 kg 

L.-Oew. in kg. . 



719.5 
20.21 



169.84 



17.64 



4.49 0.493 
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3.6ä 



39.03 
1.096 



136.66 
3.84 



397.6 
11.17 



680.6 
19.13 



Eiweissyerhältnis = 1 : 4.13. ( Vergl. Tabelle 5 a.) 

Die unter dem Einflnss dieser Fütterung produzierte Milch 
hatte die in der nachfolgenden Tabelle angegebene Zusammen- 
setzung und es berechneten sich daraus folgende Milchbestandteiie: 



Analyse der konserr. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


10.93 


2.25 


4.20 


0.53 


0.624 
3.98 


50.40 


10.37 


19.36 


2.44 


2.877 



Über die näheren Angaben betreff Stalltemperatur, Lebend- 
gewicht etc. vergleiche Tabelle If im Anhang I. 

2. Ziege No, 29. 

Anlage und Ausführung der Versuchsreihe mit der Ziege 
No. 29 waren dieselbe wie bei dem vorhergehenden Tier nach den 
auf Seite 314 entwickelten Orundsät^n. 

Diese Ziege — gewöhnlicher Landschlag — j die gleichfalls 
in 46r ümg^fend aufgekauft war, hatte kune Zeit vorher, ehe 
sie in unseren Besitz kam, gelammt und wies gleichfalls gute 
MüchsEeichen auf. Da sich auch bei diesem Tier die Zurück- 
bfldung der Gebärmutter lange Zeit hinzog und sich infolgedessen 
ebenfalls ein harzartiger Ausfluss aus der Scheide zeigte, benutzte 
ich gleichfalls, wie bei Ziege 28, die Zeit dazu, um die Hohe der 
zu reichenden Futterration festzustellen. Die auf diese Mass- 
nahme verwandte Mfihe lohnte sich auch bei diesem Tier insofern, 
als ich Schwierigkeiten hinsichtlich der Futterauftiahme nicht 
zu bekämpfen hatte, indem das Futter in allen nachfolgenden 
Fatterungsabschnitten fast ohne Ausnahme regelmässig und voll- 
ständig zum Verzehr kam und Verdauungsstörungen nicht wahr- 
genommen wurden. 



Einfluss fettreicher und fettarmer Kraftfattermittel etc. 
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I. Periode. Heu + Gerstenfuttermehl. 

Das Futter bestand aus: 

800 g Heu, 185 g Gerstenftittermehl, 131 g Stärke, 107 g 
Tropon, 10 g Kochsalz. 

Nachdem das Tier wähi*end einer lOtägigen Vorffitterung 
dieses Futter verzehrt hatte, an das Tragen des Apparates gewöhnt 
war und femer die Zusammensetzung der Milch grosse Begel- 
m&ssigkeit zeigte, wurde am 9. Mai mit dem Sammeln und 
untersuchen von Eot und Milch begonnen und am 23. Mai ab- 
geschlossen, nachdem der Versuch 15 Tage gedauert hatte. Das 
dem Tier vorgelegte Futter wurde an jedem Tage vollständig 
verzehrt Störungen waren keine zu verzeichnen. 

Unter Zugrundelegung der Zusammensetzung des täglich 
zum Verzehr gelangten Futters und des ausgeschiedenen Kotes 
berechnen sich die täglich zur Resorption gelangten Nährstoff- 
mengen, wie in der Tabelle 5 g im Anhang I ausgeführt wurde 
und in folgender Tabelle hier wiedergegeben wird. 
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Pro Tag und Stfick 1676.4 
Pro Tag a. 1000 kg 
L.-Gew. in kg. . 20.07 



165.66 
4.62 



16.88 
0.486 



138.6 
4.11 



24.76 
0.73 



125.21 
3.72 



365.1 
10.83 



661.8 
19.34 



EiweiasTerhältnis = 1 : 4.31. (Vergl. Tabelle 6g, Anhang I.) 

Die Voranschlagsberechnung ergab folgende Werte: 

16.02 1161.8 I — 1128.781363.7 1 — 



Pro Tag imd Stück 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Gew. in kg. . 



696.0 
20.44 



164.67 
4.66 



0.471 4.7 



J: 



3.64 10 
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1614.3 
16.13 



EiweittYerhftltnis := 1 : 4.63. (Vergl. Tabelle 3f, Anhang I.) 



Aus der befriedigenden Übereinstimmung der oben auf- 
geführten Zahlen schliessen wir auf die Gfiltigkeit des von uns 
angenommenen Produktionswertes der Nahiiing. 

Die Untersuchung der Milch ergab folgende Resultate 
und wir berechneten daraus folgende Mengen an MUchbestand- 
teilen: 



' 
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Analyse der konsery. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zacker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


10.60 


2.83 


4.44 


0.81 


0.400 
2.55 


131.9 


35.21 


55.24 


10.08 


4.976 



Die Angaben über Stalltemperatur, Lebendgewicht, Wasser- 
konsum, Eotmenge, sowie der Gehalt des Kotes an Gesamt- 
stickstoff befinden sich in Tabelle lg, Anhang I. Dieselbe Ta- 
belle enthält auch die auf die Milchsekretion bezüglichen Auf- 
zeichnungen (Milchmenge, spez. Gewicht, den Gehalt der Milch 
an Trockensubstanz und Fett, sowie die absolute Menge an 
diesen beiden Milchbestandteilen). 

IL Periode. Heu + Reismehl. 

Die Bation, die das Tier täglich erhielt, hatte folgende 
Zusammensetzung : 

800 g Heu, 250 g Reismehl, 107 g Tropon, 10 g Kochsalz. 

Dauer der Vorfiitterung: 23. Mai bis 6. Juni = 15 Tage. 

Dauer. des Versuchs: 7. — 21. Juni = 15 Tage. 

Das Futter kam stets vollständig zum Verzehr, auch blieb die 
Sammlung von Kot und Milch frei von störenden Zwischenfällen. 

Wie die Untersuchung des in diesem Versuchsabschnitt 
gesammelten Kotes zeigte, verdaute das Tier von der oben an- 
gegebenen Nahrung folgende Mengen: 
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L.-Gew. in kg. . 


19.22 


4.58 


1.233 


4.27 


0.76 


3.68 


8.93 


18.46 


— 



Eiweissverhältnis = 1 : 4.33. (Vergl. Tabelle 5h.) 

Auf Grund der von uns angenommenen Verdaulichkeits- 
koefiOzienten sollte das Tier verdauen: 



Pro Tag nnd Stttck 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Gew. in kg. . 



658.5 
19.37 



154.93 
4.56 



41.78 
1.229 



160.1 
4.71 



— |124.23|300.4 1 — 

— I 3.651 8.841 — 



514.9 
15.14 



Eiweissyerhältnis = 1 : 4.45. (Vergl. Tabelle 3 g.) 
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Die Zusammensetzung der Milch und die daraus berechnete 
Menge an Milchbestandteilen unter dem Einfluss dieser Fütterung 
war wie folgt: 



Analyse der konserv. Geeamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Oramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zncker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


11.30 


3.43 


4.22 


0.82 


0.441 
2.81 


112.0 


33.99 


41.82 


8.13 


4.370 



Die täglichen Notierungen über Stalltemperatur, Lebend- 
gewicht, Wasserkonsum etc. wollen im Anhang I, Tabelle Ih 
nachgesehen werden. Dieselbe Tabelle gibt über die täglich 
gemolkene Milchmenge, ihr spezifisches Gewicht, prozentuale 
Zusammensetzung an Trockensubstanz und Fett und die absolute 
Menge an diesen beiden Bestandteilen Aufschluss. 

ni. Periode. Heu-Stroh-Schnitzel + Gerstenfuttermehl. 

In dieser Periode erfuhr das Grundfutter dem Versuchs- 
plan gemäss gegenüber den beiden vorhergehenden Perioden 
dadurch eine Änderung, dass an Stelle des Heues ein ihm in- 
bezug auf verdauliche Nährstoffmenge und Stärkewert gleich 
gemachtes Gemisch von Heu-Stroh-Schnitzeln trat Die Futter- 
ration dieser Periode bestand aus: 

178 g Heu, 400 g Stroh, 222 g Schnitzeln, 120 g Tropon, 
160 g Stärke, 185 g Gerstenfuttermehl, 10 g Kochsalz. 

Dauer der Vorfütterung: 21. Juni bis 10. Juli = 19. Tage. 

Dauer des Versuchs: 11. — 25. Juli = 15 Tage. 

Das dem Tiere an jedem Tage vorgelegte Futter wurde, 
ganz minimale Strohstückchen ausgeschlossen, an jedem Tage 
mit Appetit verzehrt, und es traten keinerlei Störungen zutage, 
die die Verdauungstätigkeit des Tieres zu beeinflussen imstande 
waren. Am 20. Juli löste sich das den Apparat tragende Gegen- 
gewicht von der Leine, so dass bei der dadurch bedingten 
schiefen Lage des Apparates Harn in den Eotbeutel gelangen 
konnte. Der an diesem Tage vom Tier ausgeschiedene Kot 
wurde daher von der Untersuchung ausgeschlossen. 

Nach der in Tabelle 5 i, Anhang I ausgeführten Berechnung 
von Einnahme und Ausgabe kam die in der nachfolgenden 
Tabelle angegebene Nährstoffmenge zur Resorption: 
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Stärke- 
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Pro Tag und Stück 


689.Ö 


147.70 


13.53 


136.2 


29.68 


123.96 


381.6 


660.0 


«^^ 


Pro Tag n. 1000 kg 
L.-Gew. in kg. . 


20.46 


4.38 


0.402 


4.04 


0.88 


3.68 


11.32 


19.68 


— 



Eiweissyerhältnis = 1 : 4.42. (Yergl. Tabelle 6i). 

Der verdauliche Anteil der Nahrung war wie folgt taxiert : 



Pro Tag and Stück 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Oew. in kg. . 



676.3 
19.89 



148.02 
4.35 



10.96 
0.322 



138.3 
4.07 



— |123.52|390.2 1 — 

— I 3.631 11.481 — 



1514.8 
15.14 



Eiweissyerhältnis = 1 : 4.47. (Vergl. Tabelle 3 h). 



Da die Verdauungstätigkeit des Tieres den Umfang an- 
genommen hat, der von uns vorgesehen war, so dürften auch 
unsere auf dem Stärkewert basierenden Schlüsse auf Richtigkeit 
Anspinich erheben können. 

Untersuchungsergebnisse der Milch und die daraus ermittelte 
Menge an Milchbestandteilen: 



Analyse der konserv. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


10.26 


2.55 


4.35 


0.77 


0.409 
2.61 


112.3 


27.92 


47.64 


8.43 


4.479 



Vergl. Tabelle li im Anhang I. 

IV. Periode. Heu-Stroh-Schnitzel + BeismehL 

Das Futter des Tieres in dieser Periode bestand aus: 

178 g Heu, 400 g Stroh, 222 g Schnitzeln, 120 g Tropon, 
54 g Stärke, 250 g Reismehl, 10 g Kochsalz. 

Dauer der Zwischenf&tterung: 25. Juli bis 6. August = 
12 Tage. 

Dauer des Versuchs: 7. — 19. August =13 Tage. 

Auch für diesen Versuch waren 15 Beobachtungstage vor- 
gesehen, jedoch wurde derselbe am 19. schon abgebrochen, da 
sich das Tier an diesem Tage an einer im Stalle befindlichen 
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Holzlatte gerade an der Stelle verletzt hatte, wo das den Apparat 
tragende Halfter an&ass, so dass das Geschirr nebst Eotapparat 
abgenommen werden musste. Die oben angef&hrte Nahmng ver- 
zehrte das Tier mit grossem Appetit und verdaute von den 
darin befindlichen Nährstoffen folgende Mengen: 
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Pro Tag and Stück 


676.6 


147.43 


36.42 


137.5 


45.80 


123.78 


330.0 


629.7 




Pro Tag u. 1000 kg 




















L.-Gew. in kg. . 


20.05 


4.38 


1.081 


4.08 


1.36 


3.67 


9.80 


18.69 


— 



EiweissTerhftltnis = 1 : 4.42. (Yergl. TabeUe 5k.) 

Unserer Yoranschlagsberechnung zufolge sollte die Futter- 
mischung wie folgt verdaut werden: 



Pro Tag und Stück 

Pro Tag u. 1000 kg 

L.-Gew. in kg. . 



638.9 



148.28136.72 



18.79 4.36 1.08 



136.6 
4.02 



— 1124.031326.2 1 — 1514.7 



3. 



651 



.6o| - 



15.14 



EiweiBsverh&ltnis = 1 : 4.38. (Yergl. Tabelle 3i.) 



Wie diese vergleichende Gegenüberstellung der auf beiden 
Wegen ermittelten verdaulichen Nähi*stoffe zeigt, ist auch in 
dieser Periode die Verdauungstätigkeit des Tieres eine regel- 
mässige gewesen, und wir leiten daraus den Schluss ab, bei 
unseren Betrachtungen den oben angegebenen Stärkewert als 
Grundlage nehmen zu dfirfen. 

Die Untersuchung der Milch zeitigte folgende Ergebnisse 
und wir berechneten mit ihrer Hilfe folgende Mengen an Milch- 
bestandteilen: 



Analyse der konaery. Gesamtmilch 
in Prozenten: 


Pro Tag prodoEierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.^. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


11.18 


3.36 


4.29 


0.79 


0.425 
2.71 


110.9 


33.23 


42.65 


7.84 


4.216 



Ausser der schon angefahrten Störung wurde keine weitere 
Wahrnehmung gemacht, die auf eine nachteilige Beeinflussung 
schliessen liess. (Vergl. Tabelle Ik im Anhang I.) 
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Nach dieser Periode war ein Versuch geplant, durch den 
eine eventuelle günstige Wirkung von Reismehl auf die Tätig- 
keit der Milchdrüse festgestellt werden sollte, um auf diese 
Weise zu entscheiden, ob die günstige Wirkung von Beismehl 
gegenüber Gerstenfuttermehl nicht einem dem Reismehl inne- 
wohnenden spezifischen Einflnss zu verdanken sei, sondern der 
damit erzielte Mehrertrag auf einer blossen Nährwirkung beruhe. 
Leider häuften sich in dieser Periode die störenden Zwischen- 
fälle so sehr (es geriet an verechiedenen Tagen Milch in Ver- 
lust, die getrennte Auffangung von Eot und Hain misslang an 
mehreren Tagen etc.), dass die wenigen Tage, die zur Beobachtung 
übrig blieben, keinen sicheren Anhalt zur Lösung dieser Frage 
abgeben. Ich sehe daher von einer ausführlichen Mitteilung des 
gewonnenen Zahlenmaterials ab und beschränke mich auf die 
Erwähnung, dass sich auf Grund dieser allerdings unsicheren 
Zahlen auf keine spezifische Wirkung von Reismehl schliessen 
lässt, die ausserhalb derjenigen einer Nährwirkung liegt. Da 
bei dem vorgeschrittenen Laktationsstand der Versuch nicht 
weiter fortgeführt werden konnte, teile ich dieses Ergebnis an- 
gesichts der Unsicherheit des Zahlenmaterials nur unter Vor- 
behalt und mit der dadurch gebotenen Vorsicht mit. 

V. (Schluss)periode. 

Zwecks Feststellung des Depressionskoefßzienten erhielt das 
Tier in dieser Periode dasselbe Futter wie in der Anfangsperiode. 

Von dieser Nahrung verdaute das Tier die in nachfolgender 
Tabelle angegebene Menge an den einzelnen Nahrungsbestandteilen : 
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Pro Tag und Stttck 


684.0 
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16.23 
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27.96 


123.67 
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666.0 




Pro Tag u. 1000 kg 




















L.-Gew. in kg. . 


20.3o| 


4.68 


0.482 


4.31 


o.as 


3.67 


10.71 


19.47 


— 



Eiweissyerhältnis = 1 : 4.38. (Vergl. Tabelle 61.) 

Von derselben Futtermischung waren in der ersten Periode 
verdaut worden: 

Pro Tag und Stttck 

Pro Tag n. 1000 kg 

L.-Gew. in kg. . 

EiweiBsyerhältnis = 1 : 4.31. 



676.4 


166.66 


16.38 


138.6 


24.76 


126.21 


366.1 


661.8 


20.07 


4.62 


0.486 


4.11 


0.73 


3.72 


10.83 


19.84 
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Wie diese Zahlen zeigen, stimmen die in den beiden Perioden 
znr Resorption gelangten NSlirstoffe gat überein, so dass man, 
was die Nahrang betrifft, diese Periode als geeignete Grandlage 
ZOT Berechnnng der Depression ansehen kann. 

Daaer der Zwischenfätterang: 20. September bis 1. Oktober 
= 20 Tage. 

Dauer des Versuchs: 2. — 16. Oktober = 15 Tage. 

Die in diesem Ffttterungsabschnitt gesammelte Milch hatte 
folgende Zusammensetzung und die daraus berechnete Menge an 
Milchbestandteilen : 



Analyse der konserv. GesamtmUch 
in Prozenten: 


Pro Tag produzierte Menge in 
Gramm an: 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


Tr.-S. 


Fett 


Zucker 


Asche 


N 


11.60 


2.95 


4.07 


0.89 


0.668 
3.62 


59.80 


15.34 


21.16 


4.63 


2.953 



Störungen wurden nicht wahrgenommen. (VergL Tabelle 1 1 
im Anhang I.) 



D. Diskussion der erhaltenen Resultate. 

Der Diskussion der erhaltenen Resultate legen wir, wie 
früher, so auch bei diesen Versuchen, die konigierten Mittel- 
zahlen für die pro Tag erzeugte Milch und deren Bestandteile 
in den einzelnen Perioden zugrunde, deren Berechnung in den 
Tabellen 6 a und 6 b, Anhang I näher ausgeführt wurde. Diese 
korrigierten Mittelweii;e findet man bekanntlich unter Berück- 
sichtigung der natürlichen Abnahme der Milch durch das Fort- 
schmten der Laktation in der Weise, dass die Anzahl der Yon 
der Mitte der ersten bis letzten Periode verflossenen Tage in 
die Differenz der erhaltenen mittleren Daten an Milch und 
deren Bestandteilen in der ersten und letzten Periode dividiert 
und dieser berechnete Quotient mit der Anzahl der Tage multi- 
pliziert wird, welche die Mitte der Periode 1 von der nächsten 
Periode trennt. Femer dienen für die Besprechung der korri- 
gierte prozentische Qehalt der Milch an Trockensubstanz und 
Fett, sowie die Zahlen über die Zusammensetzung der Trocken- 
substanz der Milch, welche aus den korrigierten Werten für die 
Milchbestandteile berechnet wurden. 
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I. Die Wirkung des fettreichen und fettannen 
Kraftfüttermittels bei versehiedenem Grundfütter. 

Ziege No. 28. 

1. Vergleich der Erträge Yon nnberegnetem Heu + Beis- 
mehl and anberegnetem Hea + 3erstenfattermehl. 

Der Einfluss, den die darch Beigabe von Reismehl za an- 
beregnetem Hea erzielte fettreiche Ration gegenüber der fett- 
armeren Ration (die darch Zalage einer der gegebenen Reismehl- 
gabe isodynamen Menge Gerstenfattermehl hergestellt warde) 
äusserte, ergibt sich aas der folgenden Tabelle, die, wie in der 
Tabelle 7 a, No. 1, Anhang I dargetan, darch eine vergleichende 
Gegenüberstellang der Erträge in diesen beiden Ffitternngs- 
abschnitten entstanden ist: 
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ünberegnetes Heu -f- Reismehl gab + oder — als anberegnetes Heu -|- Gerstenfattermehl : 
28 1 2 : 1 1 — 82 i -h 4.2 1 + 9.71 1— 5.66|— 0.166|+ 0.76|+ 0.73| + 6.2 | — 4.6 1— 0.20 

Gerstenfattermehl in Prozenten yon Reismehl: 
I 1 — 1 97.6 I 80.9 I — I - I 92.7 I 77.0 | 83.0 | — | - 

Wie diese Zahlen zeigen, hat die fettreichere Ration weniger 
Hilch sezemiert, aber diese Abnahme der Milchmenge ist nar 
eine scheinbare. Denn wie der korrigierte Trockensabstanz- 
gehalt der Milch and die grössere absolute Menge an prodazierter 
Trockensabstanz and Fett zeigen, ist bei der fettreicheren Fütterang 
gegenüber der fettarmeren der 6ehalt der Milch an Trocken- 
substanz gestiegen, während derselbe in der Periode, in der die 
fett&rmere Fattermischang gegeben warde, zurückgegangen ist. 
Aus dieser Erscheinung geht ohne weiteres hervor, dass die 
Qualität der Milch durch VerfÜtterung der fettärmeren Bation 
Yerschlechtert worden ist und die Zunahme der in diesem 
Ffitterungsabschnitte sezemierten Milchmenge nur durch eine 
erhöhte Wasserausscheidung durch die Milchdrüse zustande ge- 
kommen sein kann. 
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Der Aastansch des fett&nneren Gerstenfiittermehls durch 
das fettreichere Reismehl bei anberegnetem Heu als Gmndfntter 
hat femer gttnstig aof die Qualität der Milch gewirkt, indem 
der korrigierte Trockensubstanz- und Fettgehalt der Milch und 
MOchtrockensubstanz in absoluter wie prozentischer Beziehung 
eine Zunahme aufweist 

Besondere Erwähnung verdient die starke Fettzunahme, 
die nach Verabfolgung der fettreichen Futtermischung eintrat. 
Der Ertrag an Milchfett stieg um rund 20% und der (korri- 
gierte) prozentische Fettgehalt der täglich ermolkenen Milch 
stieg von 2.45% (in der fettärmeren Ffitterungsperiode) auf 
3.18% in dem fettreicheren Futterungsabschnitt. Diese be- 
deutsame Steigerung des Fettgehaltes der Milch um 0.78% 
verdankt nicht etwa ihre Entstehung der Depressionsberechnung, 
sondern tritt auch bei den unkorrigierten Werten klar hervor. 
Wie Tabelle 1 a, Anhang I zeigt, betrug der mittlere Fettgehalt 
der Milch in der ersten Periode (unberegnetes Heu + Gersten- 
futtermehl) 2.43 % und in der nächsten Periode, in der Beismehl 
an Stelle des Gerstenfnttermehls trat, stieg er auf 3.25 % 
(vergl. Tabelle 1 b im Anhang I). Die Zunahme des prozentischen 
Fettgehaltes der Milch liegt bei Zugrundelegung der nicht 
korrigierten Zahlen mithin noch um ein S^ehntelprozent höher. 

Der hervorragende Einfluss, den das Nahrungsfett auf das 
Milchfett ausübt, gibt sich fernerhin in sehr anschaulicher Weise 
in der Zusammensetzung der Milchtrockensubstanz zu erkennen. 
Wie obige Tabelle dartut, hat von allen Bestandteilen der Milch 
nur das Fett eine bedeutende Zunahme erfahren, die anderen 
Milchbestandteile (Zucker und Stickstoff) weisen dagegen nur 
Minuswerte auf. Während die Milchtrockensubstanz bei Gersten- 
fnttermehl-Zulage einen Fettgehalt von 25.3 % besass, erreichte 
sie in der nächsten Periode nach Austausch des Gerstenfbtter- 
mehls gegen Reismehl die ansehnliche Höhe von 30.5%. Der 
Fettgehalt der Milchtrockensubstanz ist also bei der fettreicheren 
F&tterung um 5.2% in die HOhe geschnellt In vollem Ein- 
klang mit den Erg^ebnissen unserer frfiheren Versuche 
mit Beigabe von Ol geht mit grosser Deutlichkeit aus 
diesen Resultaten hervor, dass das Nahrungsfett auch 
in der Form von fettreichen Futtermitteln eine einseitig 
steigernde Wirkung nur auf die Bildung von Milchfett 
auszuftben imstande ist, und da das Bestreben unserer Milch- 
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Fingesling: 



Wirtschaft in vielen Fällen darauf gerichtet ist, fettreichere 
Milch zu erzeugen, ist diese spezifische Wirkung einer Qualitäts- 
verbesserung gleich zu setzen. 

2. Vergleich der Erträge von beregnetem Heu + Reis- 
mehl und beregnetem Heu + Gerstenfuttermehl. 

Ähnlich gestalteten sich die Ergebnisse, als anstatt des 
unberegneten Heues ein in bezug auf Stärkewert und Bein- 
eiweissgehalt gleichgemachtes beregnetes Heu als Grundfutter 
derselben Ziege gereicht wurde, wie die nachfolgende Tabelle 
dartut: 
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Beregnetes Heu -f- Reismehl gab -f- oder — als beregnete Heu-|-Ger8tenfuttennehl: 
28 1 4 : 3 1— 178 1— 11.72|+ 3.09|— 6.32|— 0.938|+ 0.31|+ 0.45| + 3.9 | — 1.0 |— 0.31 

Gerstenfuttermehl in Prozenten von Beismehl: 
I I _ I — I 92.4 I — I — I 96.8 I 82.8 | 86.7 | — | — 



Auch bei dieser Änderung hinsichtlich des Grundfutters 
wurde in der Reismehlperiode weniger Milch ermolken und, ab- 
weichend von dem Ergebnis des vorher besprochenen Versuchs, 
fiel auch die abgesonderte Trockensubstanzmenge, aber die zur 
Abscheidung gekommene Fettmenge ist genau wie bei 
dem ersten Versuch nach der Zugabe von Reismehl ge- 
stiegen. Ebenso erfuhr eine Steigerung der prozentische (korri- 
gierte) Gehalt der Milch an Trockensubstanz und Fett nach 
Verfutterung der Ration mit hohem Fettgehalt und es betrug 
diese Zunahme der Trockensubstanz 0.81% und beim Fett 0.45%. 

Der Milchmehrertrag, der in der fettarmen Periode 
bei diesem Grundfutter erzielt wurde, beruht hier aber nur zum 
Teil auf einer erhöhten Wasserabscheidung durch die Milch- 
drüsen, denn die ausgeschiedene absolute Milchtrocken- 
substanzmenge ist bei der fettreicheren Fütterung 
hinter derjenigen, die bei der fettärmeren erzielt wurde, 
zurückgeblieben. Da aber der prozentische korrigierte 
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Trockensubstanzgehalt nach der Verabreichung der fettreicheren 
Bation höher ist als der bei der fettärmeren Ration erhaltene, 
so folgt daraus, dass der Milchmehrertrag nicht aus- 
schliesslich durch eine Mehrausscheidung von Wasser, 
sondern teils auch von Trockensubstanz zustande ge- 
kommen ist 

Die einseitig steigernde Wirkung des Fettes der Nahrung 
auf den Fettgehalt der Milch tritt auch bei diesem Versuch wieder 
klar zutage, wenn man die Zahlen in Betracht zieht, die die Be- 
rechnung der Zusammensetzung der Milchtrockensubstanz ergab. 
Während in der Periode, in der dem Tier beregnetes Heu + 
Gterstenfiittermehl gereicht wurde, die Trockensubstanz der Milch 
einen Fettgehalt von 23.4% aufwies, stieg derselbe in der 
nächsten Periode nach Austausch des Gerstenfuttermehls gegen 
Reismehl auf 27.3%; bei den anderen Milchbestandteilen da- 
gegen traten analog den oben angeführten Ergebnissen wieder 
nur negative Werte auf. 

Den ungunstigeren Einfluss des fettäimeren Futters drucken 
auch die Zahlen aus, die man erhält, wenn man den Ertrag an 
Milch und Milchbestandteüen der Gerstenmehlfutterung in Pro- 
zenten der Reismehlfutterung berechnet, wie in obiger Tabelle 
geschehen ist 

Ziege No. 29. 

3. Vergleich der Erträge von Heu + Reismehl und 

Heu + Gerstenfuttermehl. 

In derselben Richtung gibt sich der Einfluss des Nahrungs- 
fettes auf die Milchsekretion und besonders auf den Fettgehalt 
der Milch bei einem anderen Heu und einem anderen Tier 
(Ziege No. 29) zu erkennen, wie folgende Tabelle zeigt: 
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Heu -|- Beismehl gab -j- oder — als Heu + Gerstenfattermehl : 
29 1 2 : 1 1 - 108 I — 5.6 1+ 2.76|— 6.60|- 0.201|+ 0.53|+ 0.51| + 3.3 1 - 3.4 1+ O.Ol 

Gerstenfottermehl in Prozenten von Beismehl: 
I I - I - I 92.7 I — I - I 95.2 I 84.7 | 89.0 | — | - 
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Der Milchertrag sank nach dem Austausch von Gersten- 
futtermehl durch Reismehl ( — 108 g\ auch ging die abgesonderte 
Menge Milchtrockensubstanz um 5.5 g zurück, aber der Fett- 
gehalt der Milch hat prozentisch wie absolut eine Zunahme auf- 
zuweisen. Dieser Milchmehrertrag durch Gerstenfnttermehl ist 
aber in Übereinstimmung mit dem vorher besprochenen Versuche 
und aus den oben angeführten Gründen wieder nicht ausschliesslich 
durch eine grössere Wasserausscheidung zustande gekommen, 
sondern die Milch ist auch reicher an Trockensubstanz. Es 
sind also neben einer Mehrausscheidung von Wasser auch mehr 
Milchbestandteile sezemiert worden, aber verhältnismässig mehr 
Wasser. Auch hier lässt sich wieder die einseitig steigernde 
Wirkung des Nahinmgsfettes auf das Milchfett konstatieren, denn 
der Gehalt der Trockensubstanz an Fett betrug in der fett- 
armeren Periode 26.7^07 ^^ der fettreicheren 30.0 ^/o, während 
sich diese günstige Wirkung nicht auch auf die anderen Milch- 
. bestandteile erstreckte. Das fettärmere Futter vermochte nur 
zu erzeugen in Prozenten vom fettreicheren in bezug auf Fett- 
menge 92.7%, hinsichtlich des (korrigierten) prozentischen Ge- 
halts der Milch an Trockensubstanz 95.2%, an Fett 84.7 %• 
Der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz endlich hat in der 
fettreicheren Periode um 11.0% zugenommen (fettarm = 89%). 

Auch hier sei es gestattet, auf die Zunahme von 0.5% 
hinzuweisen, die der Fettgehalt (korrigiert) der Milch in der 
Periode mit fettreicher Nahrung erfuhr. Eine ähnliche Höhe 
erreicht die Differenz in bezug auf den prozentischen Fett- 
gehalt, wenn man die unkorrigierten Werte in Rechnung stellt. 
(Fettreich 3.43 ^/^ fettarm 2.83%; vergl. Tab. lg und Ih^ 
Anhang I.) 

4. Vergleich der Erträge 
von Heu-Stroh-Schnitzeln + Reismehl und Heu-Stroh- 
Schnitzeln + Gerstenfuttermehl. 

Eine weitere Bestätigung für den oben skizzierten günstigen 
Einfluss der fettreichen Ration gegenüber der fettärmeren auf 
die Tätigkeit der Milchdrüse lieferte ein anderer Versuch mit 
Ziege No. 29, bei dem als Grundfiitter ein Gemisch von Heu- 
Stroh-Schnitzeln verabfolgt wurde. Die nachfolgende Tabelle ent^ 
wirft hiervon ein deutliches Bild. 
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Hen-Stroh-Schnitzel -|- Reismehl gab -^ oder — als Hea-Stroh-Schnitzel 

+ GerstenfQttermehl: 

29 1 4 : 3 1 + 26 I + 11.6 1+ 8.87|+ 1.02|+ 0.100|+ 0.63|+ 0.67| + 3.8 | — 2.6 |— 0.21 

Gerstenfattermehl in Prozenten von Reismehl: 
I I 98.2 I 92.5 I 80.5 | 98.4 | 98.2 | 94.2 { 82.0 | 87.0 | — 



Der schon bei den vorhergehenden Verauchen konstatierte 
ertragssteigernde Einflnss des Nahrangsfettes erstreckte sich bei 
diesem Gnindfutter auf die Milch nnd alle Milchbestandteile 
und erreichte bei der Fettmenge wieder eine besondere Höhe. 
Ebenfalls weist der korrigierte Trockensubstanz- und Fettgehalt 
eine Erhöhung auf; auch in dem Fettgehalt der Trockensubstanz 
kommt die qualitätsverbessemde Eigenschaft des Fettes der 
Nahrung zum Ausdruck. Während derselbe bei der Gersten- 
mehlzulage nur 25.5 ^/^ betrug, schnellte er nach Zugabe von 
Reismehl auf 29.3 7o (also um 3.8 %) in die Höhe. Schliesslich 
soll auf die einseitig steigernde Wirkung des Nahningsfettes 
auf den Fettgehalt der Milch hingewiesen werden, da, wie die 
Zusammensetzung der Trockensubstanz zeigt, alle anderen Milch - 
bestandteile wieder negative Werte ergaben. In Prozenten der 
Reismehlfutterung erzielte die GerstenmehlfÜtterung bei der 
Milchmenge nur 98.2%, bei der Trockensubstanzmenge nur 
92.5 7oj beim Fett sogar nur 80.5%. Der korrigierte pro- 
zentiscbe Trockensubstanzgehalt betrug 94.2 ®/o, derjenige des 
Fettes nur 82.0%, der Fettgehalt der Trockensubstanz nur 87.0%. 

Für die praktische Deutung dieser Versuchsergebnisse sei 
auch hier wieder auf die Erhöhung des prozentischen Fett- 
gehaltes der Milch hingewiesen. Bei der fettärmeren Futter- 
mischung betrug der Fettgehalt der Milch 2.59% und stieg in 
der fettreicheren auf 3.15 7of mithin um 0.57 ^o- Die un- 
korrigierten Werte waren die folgenden: 

Fettreichere Füttemng . . . 3.33 <>/o. 
Fettarmere Fütterung . . . . 2.64 „ 

Differenz: 0.79 <^/o. 
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Um das durch die eben erfolgte Besprechung gewonnene 
Bild noch übersichtlicher zu gestalten, stellen wir die bei beiden 
Tieren erhaltenen Differenzwerte der Erträge an Milch und 
Milchbestandteilen in der nachfolgenden Tabelle nochmals über- 
sichtlich zusammen: 



d3 


•i 
1 


g 


§ s 


g 


M 

1 

g 


□Q 
g 


Korrigieitn Gehlt 
dtr lileh u: 


ZnsammeiiBetKiing 
der Trockensabstans: 


1 


II 


IS 

0/ 

/o 




1 





ünberesrnetes Heu -f- Reiamehl gab -|- oder — als nnberegnetes Heu ■+■ Grerstenfattermehl : 
28 1 2 : 1 1 — 82 I + 4.2 |+ 9.71|— 5.65|— 0.165|+ 0.76|+ 0.73| + 6.2 | — 4.B |- 0.20 

Gerstenfuttermehl in Prozenten von Beismehl: 

I I — I 97.5 j 80.9 I -- I — I 92.7 | 77.0 | 83.0 | — | — 

Beregnetes Heu -|- Beismehl gab 4- oder — als beregnetes Hen-|-Oer8tenfattermehl: 

28 1 4 : 3 1— 178 1- 11.72|+ 3.09|- 6.32|— 0.938|+ 0.31|+ 0.46| + 3.9 | — 1.0 1- 0.31 

Gerstenfnttermehl in Prozenten von Beismehl: 
I I — I — I 92.4 I - I — I 96.8 I 82.8 I 85.7 I — I — 

Heu -|- Beismehl gab -|- oder — als Heu -|- Gerstenfattermehl: 

29 1 2 : 1 1— 108 1 — 5.6 |+ 2.7ö|— 6.60|— 0.201|+ 0.531+ 0.51| + 3.3 | - 3.4 |+ O.Ol 

Gerstenfuttermehl in Prozenten von Beismehl: 
I I — I — I 92.7 I — I — I 95.2 I 84.7 I 89.0 I — | — 

Heu-Stroh-Schnitzel + Beismehl gab -f- oder — als Heu-Stroh-Schnitzel 

+ Gerstenfuttermehl : 

29 1 4 : 3 1 + 26 I + 11.6 1+ 8.87|+ 1.02|+ 0.100|+ 0.63|+ 0.57| + 3.8 | — 2.6 |— 0.21 

Gerstenfuttermehl in Prozenten von Beismehl: 
I I 98.2 I 92.5 I 80.5 | 98.4 | 98.2 | 94.2 | 82.0 | 87.0 | — | ~ 

Im vollen Einklang mit den Ergebnissen unserer früheren 
Untersuchungen trat auch bei sämtlichen eben besprochenen 
Versuchen eine stets günstige Wirkung des Nahrungsfettes auf 
die Bildung von Milchfett in Erscheinung, so dass bei der fett- 
reicheren Fütterung stets mehr Fett, sowohl absolut wie pro- 
zentual, gewonnen wurde. Da diese Resultate an der Hand 
eines wirtschaftlichen Futters von vei-schiedenem Fettgehalt 
aber gleichem Stärkewert erzielt wurden, so dürfte diese Be- 
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obachtung, vorausgesetzt, dass diese Gesetzmässigkeit auch 
für Kühe Geltung besitzt, für die landwirtschaftliche Praxis 
Bedeutung haben insofern, als es der Landwirt in der Hand 
hat, durch Zulage von fettreichen Kraftfuttermitteln in den 
Grenzen, die die individuelle Leistungsfähigkeit des Tieres selbst 
zieht, einen Einfluss auf den Fettgehalt der Milch auszuüben 
und selbst minderwertigeres Rauhfutter durch fettreichere Kraft- 
futtermittel in seiner Verwendbarkeit als Milchfutter vorteilhaft 
zu heben. 

IL Vergleich der Erträge, 
die dureh Rationen mit verschiedenem Fettgehalt erzielt 

wurden, imtereinander. 

Wie gelegentlich der Besprechung der Versuchsanordnung 
mehrfach hervorgehoben worden ist, wurde der Plan, der diesen 
Untersuchungen zugrunde lag, absichtlich so angeordnet, dass 
auch die einzelnen Perioden untereinander verglichen werden 
konnten. Es war daher von grossem Interesse, die Ergebnisse, 
die bei den verschiedenartigsten zur Verwendung gekommenen 
Futtermischungen von zwar gleichem Stärkewert und Rein- 
eiweissgehalt, aber verschiedener Grösse der Fettzufuhr erzielt 
wurden, vergleichend gegenüberzustellen. Für die nachfolgenden 
Vergleiche wurde die in den einzelnen Versuchsabschnitten von 
den Tieren tatsächlich verdaute Fettmenge zugrunde gelegt, die 
auf 1000 kg Lebendgewicht berechnet hier nochmals zusammen- 
gestellt werden soll. 

Ziege 28. 

1. Periode, ünberegnetes Heu + Geratenfattennehl . . 0.493 kg. 

2. „ Unberegnetes Hen -j- ^ismehl 1.203 „ 

3. ,, Beregnetes Hen 4- ^erstenfuttennehl . . . 0.367 „ 

4. „ Beregnetes Heu -j- Beismehl 1.040 „ 

5. „ Beregnetes Hen -j- R^inehl 4- Si^ussCl . 1.192 „ 

Ziege 29. 

1. Periode. Heu + Gerstenfattermehl 0.486 kg. 

2. „ Hen + Keismehl 1.233 „ 

3. „ Heu-Stroh-Schnitsel + Gerstenfattermehl . . 0.402 „ 

4. „ Hen-Stroh-Schnitzel + Reismehl 1.081 „ 

Es werden im nachfolgenden folgende Vergleiche durch- 
geführt: 
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a) Vergleich der Bationen mit niedrigstem and hVehBtem Fettgehalt, 
a) Unberegnetes Heu -f- Beismehl (höchster Fettgehalt) und bereg- 
netes flen -|- Gerstenfattermehl (niedrigster Fettgehalt).^) 

ß) Beregnetes Hen -j- Reismehl -j- Erdnnssöl (höchster Fettgehalt) und 
beregnetes Hen -j- ^ntenfottermehl (niedrigster Fettgehalt).^) 

y) Hen + Reismehl (höchster Fettgehalt) nnd Hen-Stroh-Schnitael + 
Gerstenfnttermehl (niedrigster Fettgehalt).*) 

b) Vergleich der Bationen mit niedrigstem und hohem Fettgehalt. 

a) Beregnetes Heu -f Beismehl (hoher Fettgehalt) nnd beregnetes 
Hen -|- Gerstenfnttermehl (niedrigster Fettgehalt).^) 

ß) Hen-Stroh-Schnitzel -|- Beismehl (hoher Fettgehalt) nnd Hen-Stroh- 
Schnitzel 4- ^orstenfnttermehl (niedrigster Fettgehalt).*) 

c) Vergleich der Bationen mit niedrigstem nnd mittlerem Fettgehalt. 
a) Unberegnetes Hen -|- Gerstenfiittermehl (mittlerer Fettgehalt) und 

beregnetes Hen ^ Gerstenfnttermehl (niedrigster Fettgehalt).^) 
ß) Hen -|- Gerstenfattermehl (mittlerer Fettgehalt) nnd Heu-Stroh- 
Schnitzel -f Gerstenfnttermehl (niedrigster Fettgehalt).*) 

d) Vergleich der Bationen mit mittlerem und hdehstem Fettgehalt. 
a) Unberegnetes Heu -|- Beismehl (höchster Fettgehalt) und unbe- 
regnetes Heu 4- Gerstenfnttermehl (mittlerer Fettgehalt).^) 

ß) Beregnetes Heu + Beismehl + ^^i^^iB^l (höchster Fettgehalt) und 
unberegnetes Heu -f- Gerstenfuttermehl (mittlerer Fettgehalt).^) 

y) Heu -|- Beismehl (höchster Fettgehalt) und Heu -f- Gerstenfnttermehl 
(mittlerer Fettgehalt).*) 

e) Vergleich der Bationen mit mittlerem und hohem Fettgehalt. 
a) Beregnetes Heu -f Beismehl (hoher Fettgehalt) und unberegoetes 

Heu 4- Gerstenfuttermehl (mittlerer Fettgehalt).^) 
ß) Heu-Stroh-Schnitzel -|- Beismehl (hoher Fettgehalt) und Heu + 
Gerstenfnttermehl (mittlerer Fettgehalt).*) 

f) Vergleich der Bationen mit hohem und höchstem Fettgehalt, 
a) Unberegnetes Heu -|- Beismehl (höchster Fettgehalt) und beregnetes 

Heu -f- Beismehl (hoher Fettgehalt).^) 
ß) Heu 4- Beismehl (höchster Fettgehalt) und Heu-Stroh-Schnitzel + 
Beismehl (hoher Fettgehalt).*) 

a) Vergleich der Erträge, 

die bei Rationen mit niedrigstem (0.367 resp. 0.402 kg 

pro 1000 kg Lebendgewicht) and höchstem (1.203 resp. 

1.192 resp. 1.233 kg pro 1000 kg Lebendgewicht) 

Fettgehalt erzielt wurden. 

Das Ergebnis dieser vergleichenden Gegenüberstellung 
findet in der nachfolgenden Tabelle seinen zahlenmässigen 
Ausdruck. 



') Ziege 28. 
*) Ziege 29. 
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a) Vergleich der Erträge bei nnberegnetem Heu -|- Reismehl 
(höchster Fettgehalt) und beregnetem Hen + ^erstenfnttermehi 

(niedrigster Fettgehalt). 
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ünberegnetes Heu -{- Reismehl gab -|- oder — als beregnetes Heu-|-C>er8tenfnttermehl: 
28 1 2 : 3 1 — 143 1 + 5.30 1+ 13.06| — 4.64 1— 0.160|+ 1.16|+ 1.01| + 7.1 1 — 4.1 1- 0.23 

Gerstenfuttermehl in Prozenten von Reismehl: 
I I — I 96.8 I 74.3 I — I - I 88.9 I 68.2 I 76.7 | — | - 



fi) Vergleich der Erträge bei beregnetem Heu-|-Roi8ixiehl 
-j-Erdnussöl (höchster Fettgehalt) und beregnetem Heu-f- Gersten- 
futtermehl (niedrigster Fettgehalt). 

Beregnetes Heu + Reismehl + Erdnussöl gab + oder — als beregnetes Heu -f- 

Gerstenfuttermehl : 

28 1 5 : 3 1 — 95 I - 1.71 | + 7.01 1 — 3.86 1- 0.332|+ 0.43|-f 0.56| + 4.7 | - 2.0 1-- 0.17 

Beregnetes Heu + Gerstenfuttermehl in Prozenten von beregnetem Heu 

-|- Reismehl -f- ErdnussOl : 
I I — I _ I 84.4 I - I - I 95.6 I 79.8 | 83.3 | - | — 

y) Vergleich der Erträge bei Heu-f-Beismehl (höchster 
Fettgehalt) und Heu-Stroh-Schnitzel + Gerstenfuttermehl 

(niedrigster Fettgehalt). 

Heu -f- Beismehl gab -f- oder — als Heu-Stroh-Schnitzel -{-Gerstenfuttermehl: 

29 1 2 : 3 1 — 274 1— 17.20 1 + 1.41 1-. 13.81|— 0.583|-f 0.9ö|+ 0.76| + 4.5 | — 6.0 l-J- 0.05 

Heu-Stroh-Schnitzel + Gerstenfuttermehl in Prozenten von Heu + Reismebl: 
I I _ I _ I 96.3 I — I — I 91.5 I 77.5 | 85.0 | — | 98.7 



Wie diese Zahlen zeigen, ist die Milchmenge durch Ersatz 
des Gerstenftattennehls darch Reismehl in allen Versuchen zurftck* 
gegangen. Dieser Mehrertrag beim Gerstenfuttermehl beruht 
bei dem snb a) besprochenen Versuche lediglich auf einer er- 
höhten Wassersekretion durch die Milchdrüse. Da in den zwei 
anderen Versuchen (bei Ziege 28 in der Periode mit beregnetem 
Heu + Reismehl + ErdnussOl [sub fi] und bei Ziege 29 in der 
Periode mit Heu + Reismehl [sub /]) die absolute Trockensubstanz- 
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menge Minuswerte aufweist, so deuten die positiven Werte, die 
bei der Berechnung des prozentischen (korrigiei'ten) Trocken- 
substanzgehaltes der Milch erhalten wurden, darauf hin, dass 
der Milchmehrertrag bei Gerstenfuttermehl durch eine Mehr- 
absonderung, teils von Wasser, teils von Milchbestandt.eilen zu- 
stande gekommen ist. 

In mehrfacher Beziehung von Interesse ist aber wieder 
der Einfluss des Nahrungsfettes, das hinsichtlich der verabfolgten 
Menge bei diesen zum Vergleich gebrachten Kationen am 
stärksten variierte, auf den Fettgehalt der Milch. Analog den 
schon beschriebenen Ergebnissen wurde in allen Perioden, in 
denen fettreiche Futtermischungen zum Verzehr gebracht wurden, 
der Ertrag an Fett sowohl absolut wie prozentisch gesteigert. 
Die grösste Differenz zeigt der Vergleich der fettreichsten Ration, 
aus unberegnetem Heu + Reismehl bestehend, mit derjenigen, 
die sich aus beregnetem Heu + Gerstenmehl zusammensetzte. 
Der prozentische Fettgehalt der Milch ist um 1.01 ^/o in die 
Höhe gegangen, und auch der prozentische Fettgehalt der Milch- 
trockensubstanz zeigt eine Zunahme von 7.1 ^/q. In der zweiten, 
sub ß beschriebenen Versuchsreihe, in der die fettarme Futter- 
mischung, bestehend aus beregnetem Heu + Gerstenfuttermehl, 
durch die fettreichere (die aus beregnetem Heu + Reismehl + Erd- 
nussöl bestand) ersetzt wurde, liess sich der Fettgehalt der Milch 
um 0.55% steigern. 

Eine ebenso gunstige Wirkung der grossen Fettzufiihr 
gegenüber der niedrigsten auf den Fettgehalt der Milch lässt 
sich bei Ziege No. 29 konstatieren. Der absolute Fettmehrertrag 
ist zwar nicht sehr bedeutend, aber der Fettgehalt der Milch 
zeigt eine Zunahme von 0.75 % und derjenige der Milchtrocken- 
substanz eine solche von 4.5%. 

Femer liefern die obigen Zahlen einen weiteren Beleg fttr 
die schon mehrfach von uns hervorgehobene Erscheinung, dass 
dieser Einfluss des Nahrungsfettes ein spezifischer ist, und die 
einseitig steigernde Wirkung sich nur auf das Milchfett erstreckt 
Wie die Zusammensetzung der Trockensubstanz zeigt, treten 
positive Werte nur bei dem Fett auf, während Zucker und 
Stickstoff grösstenteils negative Werte aufweisen. 

Besonderer Erwähnung bedürfen die verschiedenen Er- 
gebnisse, die unter a bei unberegnetem Heu + Reismehl gegen- 
über beregnetem Heu + Gerstenfuttermehl und unter ß bei be- 



Einiluss fettreicher und fettarmer Eraftfattermittel etc. 



349 



regnetem Heu + Reismehl + Erdnussöl gegenüber beregnetem 
Heu + Gerstenfdttermehl erhalten wurden. Obwohl die Futter- 
mischung von beregnetem Heu + ßeismehl durch Zulage von 
Erdnussöl hinsichtlich des Fettgehaltes der Periode mit un- 
beregnetem Heu + Reismehl gleich gemacht war und der Eiweiss- 
gehalt und der Starkewert der Rationen vollständig überein- 
stimmen, zeigen die obigen Zahlen doch grosse Abweichungen 
im Ertrag, die durchgehends zu Lasten des beregneten Heues + 
Reismehl + Erdnussöl fallen. Dies ist zweifellos der günstigen 
Wirkung zuzuschreiben, die das gewürzreiche unberegnete Heu 
auf die Tätigkeit der Milchdrüse ausgeübt hat. Dieser Punkt 
soll später noch näher beleuchtet werden. 



b) Vergleich der Erträge, 

die bei Rationen mit niedrigstem (0.376 resp. 0.402 kg 

pro 1000 kg Lebendgewicht) und hohem Fettgehalt 

(1.040 resp. 1.081 kg pro 1000 kg Lebendgewicht) 

erzielt wurden. 

Stellt man die Erträge, die bei diesen beiden Fütterungs- 
arten erhalten wurden, gegenüber, wie in Tabelle 7, Anhang I 
von mir ausgeführt wurde, so erhält man folgendes Bild: 
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a) Beregnetes Heu -|- Beismehl gab + oder — als beregnetes Heu + Gerstenfuttermehl : 

28 1 4 : 3 1— 178 1— 11.72|+ 3.09|- 6.32|- 0.938|+ 0.31 1+ 0.46| + 3.9 | — 1.0 1— 0.31 

Beregnetes Heu + Gerstenfnttermehl in Prozenten von beregnetem Heu 

-}- Reismehl : 
I I - I - I 92.4 I — I — I 96.8 I 82.8 I 86.7 I - I — ^ 

ß) Heu-Stroh-Schnitzel + Beismehl gab + oder — als Heu-Stroh-Schnitzel + 

Gerstenfnttermehl : 

29 1 4 : 3 1 -f 26 1+ 11.60|-f 8.87|+ 1.02|-t- 1.00 \+ 0.eS\+ 0.57| + 3.8 | — 2.6 1- 0.21 

Heu-Stroh-Schnitzel + Gerstenfnttermehl in Prozenten von Heu-Stroh-Schnitzel 

-{-Beismehl: 

I I 98.2 I 92.5 I 80.5 | 98.4 | 98.2 | 94.2 | 82.0 | 87.0 | — | — 
Yennchi-Stationen. LUV. 23 
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Auch hier ist bei der fettreichen Futteimischang gegenüber 
der fettarmen bei dem einen Tier die Milchmenge gesunken, 
während bei dem anderen Tier sich eine kleine Zunahme 
feststellen lässt. Ebenfalls deutet hier die Differenz in der 
produzierten absoluten Trockensabstanzmenge und in dem pro- 
zentischen korrigierten Trockensubstanzgehalt der Milch darauf 
hin, dass es sich bei dem einen Tier zum Teil um eine wässerigere 
Milch handelt, während bei dem anderen Tier die Qualität keine 
schlechtere geworden ist. Analog den schon mehrfach erwähnten 
Ergebnissen ist auch bei diesen Vergleichen der prozentische 
Gehalt der Milch und Milchtrockensubstanz an Fett gestiegen, 
aber die Steigerung erreicht nicht die Höhe, die wir bei der 
vorhergehenden Besprechung konstatieren konnten. Da der 
Unterschied hinsichtlich des Fettes zwischen der fettreichen und 
fettarmen Ration, die hier verglichen werden, geringer ist, macht 
sich diese Differenz in der Fettmenge der Nahrung auch im 
Fettgehalt der Milch geltend. Noch deutlicher tritt diese Er- 
scheinung bei der nachfolgenden Gegenüberstellung zutage, bei 
der der Unterschied des Fettgehaltes in den verabfolgten Bationen 
noch geringer ist, und die in maximo gegebene Fettmenge nur 
mittlere Höhe erreicht. 



I 



c) Vergleich der Erträge, 

die bei Rationen mit niedrigstem (0.867 resp. 0.402 kg 

pro 1000 kg Lebendgewicht) und mittlerem (0.493 resp. 

0.486 kg pro 1000 kg Lebendgewicht) Fettgehalt 

erzielt wurden. 
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a) Unberegnetes Heu -|- Gentenfiittennehl gab -{-oder — als beregnetes 

Heu + Oersteiifattermehl : 

28 1 1 : 3 1 — 61 I + 1.1 1+ 3.361+ 1.01|+ 0.006|+ 0.40|+ 0.88| + 1.9 1 + 0.4 1- 0.03 

Beregnetes Hen -f- Oerstenftittermehl in Prozenten yon nnberegnetem Hea + 

Gerstenf Qttermehl : 

I I — I 99.3 I 91.9 I 98.6 | 99.9 t 95.9 | 88j6 | 92.6 | 99.0 | - 
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^) Hea -|- Oerstenfattermehl gab + oder — als Hen-Stroh-Schnitzel + 

Oerstenfattermehl : 
29 1 1 : 3 1 — 166 1— 11.7 1— 1.34|— 7.21|- 0.382|+ 0.42|+ 0.24| + 1.2 1 — 1.6 |+ 0.04 

Hen-Stioh-Schnitzel -|- Gerstenfiittermehl in Prozenten von Hen -)- 

Gerstenfuttermekl : 
I I — I — I — I — I - I ^0 I 91-6 I 95 ö I — I 98.9 



Wie diese Werte zeigen, sind diese Unterschiede, ent- 
sprechend der geringen Differenz im Nahmngsfette, in den beiden 
zum Vergleich gestellten Perioden sehr klein, aber dennoch bleibt, 
wenn auch nor minimal, das Plus namentlich bezttglich der Qualität 
auf selten der Erträge, die das fettreiche Futter aufweist. 

Für die grosse Abhängigkeit des Milchfettes vom Nahrungs- 
fett deuten auch die Ergebnisse, die bei den Vergleichen der in 
nachfolgender Tabelle angegebenen Perioden erzielt wurden. 

d) Vergleich der Ergebnisse, die bei Bationen mit 

mittlerem (0.493 resp. 0.468 kg pro 1000 kg Lebendgewicht) 

und höchstem (1.203 resp. 1.192 resp. 1.233 kg pro 1000 kg 

Lebendgewicht) Fettgehalt erzielt wurden. 
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4x) Unberegnetes Heu -{- Reismehl gab -|- oder — als nnberegnetes Hen -|- 

Gerstenfiittermehl : 
28 1 2 : 1 1 — 82 I + 4.2 1+ 9.71|— 6.66|— 0.165|+ 0.76|+ 0.73| + 6.2 | — 4.6 |- 0.20 

Unberegnetes Heu -|- Gerstenfdttermehl in Prozenten yon unberegnetem Hen -f- 

Beismehl : 
I I — I 97.6 I 80.9 I — I — I 92.7 I 77.0 | 83.0 | - | — 

ß) Beregnetes Heu -{- Beismehl -|- ErdnussOl gab -j- oder — als anberegnetes Heu 

-|- Gerstenfiittermehl: 
28 J 6 : 1 ] -- S4 ]- 2.81 1+ 8.66|— 4.87|- 0.837|+ 0.08|+ 0.27| + 2.8 1 — 2.4 1 - 0.14 
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Unberegnetes Hea + ^^rstenfattermehl in Prozenten yon beregnetem Hea-{- 

Beismehl -}- ErdnnseOl: 
I I _ I _ I 91.8 I — I — I 99.7 I 90.1 I 90.0 I — I — 

y) Hen -f- ^ismehl gab -|- oder — als Heu + Gerstenfattermehl : 
29 1 2 : 1 1 — 108 1 — 6.6 1+ 2.75|— 6.60|— 0.201|+ 0.63|+ 0.61| + 3.3 | — 3.4 |+ O.Ol 

Heu -}- ^ntenfattermehl in Prozenten von Heu 4- fieismehl : 
I I __ I — I 92.7 I — I — I 96.2 I 84.7 | 89.0 



Der Unterschied im Nahrangsfett betrag bei den hier in 
Betracht konunenden Fütterungen bei Ziege 28: 0.710 resp. 0.699 kg 
und bei Ziege 29 : 0.765 kg. Wie bei den oben schon besprochenen 
Versachen, weisen die Fetterträge der Milch bei den Futter- 
mischangen mit sehr hohem Fettgehalt gegenüber solchen 
mit mittlerem eine grosse Zunahme auf, die wiederum bei dem 
unberegneten Heu + Reismehl die bedeutendste ist, entsprechend 
den Resultaten der unter a) vorgeführten Vergleiche. Da aber 
dort der Unterschied im Nahrungsfett noch grösser war (pro 
1000 kg Lebendgewicht), so erreichen die Werte bei dieser yer- 
gleichenden Gegenüberstellung nicht die Höhe, die dort erhalten 
wurden. 

Als weitere Stütze unserer Ansichten führe ich auch noch 
die Ergebnisse folgender Vergleiche an: 

e) Vergleich der Erträge, die bei Rationen mit hohem 
(1.040 resp. 1.081 kg) und mittlerem (0.493 resp. 0.486 kg) 

Fettgehalt erzielt wurden. 

(Siehe die Tabelle auf S. 363.) 

In voller Übereinstimmung mit den schon besprochenen 
Versuchen tritt auch hier, sofern nicht Nebeneinflüsse die Umrisse 
verwischen, dieselbe Abhängigkeit des Milchfettes von dem in der 
Nahrung dargereichten Fett in die Erscheinung, und die Unter- 
schiede gestalten sich desto entschiedener, je grösser die Differenz 
auch im Nahrungsfett war. Aber auch bei diesen Vergleichs- 
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a) Beregnetes Hen + Reismehl gab -f- oder — als nnberegnetes Hen-|- 

Gerstenfattermehl : 

28 1 4 : 1 1 — 117 I— 12.821 — 0.26 1 — 7.33 1— 0.943|- 0.09|+ 0.17| + 2.0 1 — 1.4 |- 0.28 

ünberegnetes Hen -j' ^^^^^i^^^^i™^^ ^^ Prozenten yon beregnetem Hen-{- 

Reismehl: 
I I - I - I - I - I - I - I 93.5 I 92.7 I - I - 

fi) Hen-Stroh-Schnitzel + Eeismehl gab -|- oder — als Hen -|- Gerstenfattermehl: 

29 1 4 : 1 1 + 192 I + 23.3 1+ 10.21| + 8.23 1+ 0.482|+ 0.21|+ 0.33| + 2.6 1 - 1.0 1- 0.26 

Hen -|- Gerstenfattermehl in Prozenten von Hen-Stroh-Schnitzel-f-Rdismehl: 
I I 86.6 i 85:0 | 77.5 | 87.0 | 91.2 | 98.1 | 89.6 | 91.1 | — | — 

f) Vergleich der Erträge, die bei Bationen 

mit hohem (1.040 resp. 1.081 kg) und höchstem (1.203 resp. 

1.192 resp. 1.233 kg) Fettgehalt erzielt wurden. 

a) Unberegnetes Hen 4- Reismehl gab + oder — als beregnetes Hen -|- Reismehl: 

28 1 2 : 4 1 + 35 |+ 17.02| + 9.97 1 + 1.68 1+ 0.778|+ 0.85|+ O.Ö6| + 3.2 | — 3.1 1+ 0.08 

Beregnetes Hen -|- Reismehl in Prozenten von nnberegnetem Hen -f Reismehl: 
I I 97.8 I 89.8 I 80.4 | 97.3 | 87.8 | 91.8 | 82.4 | 89.5 | — | 97.9 

ß) Hen 4* Reismehl gab + oder — als Hen-Stroh-Schnitzel -f- Reismehl: 

29 1 2 : 4 1 — 300 I — 28.8 1 — 7.46 1— 14.83|— 0.683|+ 0.32|+ 0.18| + 0.7 | — 2.4 1+ 0.26 

Hen-Stroh-Schnitzel -h ^^isiii^^l ii^ Prozenten von Hen -|- Reismehl: 
I |_|-|-|_|»-| 97.1 1 94.6 I 97.7 | — | 93.1 



zahlen kommt die Wirkung nur hinsichtlich des Fettes zum 
Ausdruck, während die Schwankungen der anderen Milchbestand* 
teile oft im entgegengesetzten Sinne verlaufen. 

Um die graduellen Abstufungen, die das Milchfett in seiner 
Abhängigkeit von der Differenz im Nahrungsfett in prozentischer 
wie absoluter Beziehung oft in quantitativen Grenzen zeigt, 
noch fibersichtlicher zu gestalten, sind die Ergebnisse in folgender 
Tabelle nochmals zusammengestellt, in welcher die Pluswerte 
den durch das fettreichere Futter erzielten Mehrertrag angeben« 
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nL Einfluss der Reizstoffe, der sieh bei diesen Versuchen 

geltend gemacht hat 

Bei unseren Mheren Versuchen hatten wir stets die Be- 
obachtung gemacht, dass ein aus nahezu reinen Nährstoffen zu- 
sammengesetztes Mischfutter nie dieselben Erträge an Milch und 
Miichbestandteilen zu erzeugen vermochte, wie ein aus Heu be- 
stehendes Normalfutter. Da die Bationen denselben Gehalt an 
verdaulichen Nährstoffen aufwiesen, auch hinsichtlich ihres Wärme- 
wertes nahezu gleich kamen, so konnten diese Wirkung nur 
Stoffe veranlasst haben, die, unabhängig von der in der Nahrung 
gebotenen und zugefiihi'ten Energie, infolge ihrer anregenden 
Wirkung die Tätigkeit der Milchdrüse zu dieser Leistung gebracht 
haben mussten. Im weiteren Verfolg dieser Erscheinung konnte 
ich auch an der Hand eines vollständig gewürzlosen Futters 
dartun, dass sich die Milchdrüse in quantitativer und qualitativer 
Beziehung zu einer erhöhten Sekretion steigern liess, wenn die 
fade Nahrung durch Heudestillat, Fenchel etc. schmackhafter 
gemacht wurde. Dem eben erwähnten reizlosen Mischfiitter ähnlich 
verhielt sich auch beregnetes Heu, insofern, als die bei seiner 
Darreichung erzielten Erträge an Milch und Milchbestandteilen 
nicht die Höhe erreichten, die dasselbe, aber nicht beregnete 
Heu zu produzieren imstande war. Wie beim reizlosen Misch- 
fdtter liess sich auch hier durch Zugabe von Fenchel ein günstiger 
Effekt auf die Milchabsonderung herbeiführen und die Differenz 
in den Erträgen verringern. Da nun bei den eben beschriebenen 
Versuchen wieder normales und daraus gewonnenes beregnetes 
Heu bei dem einen Tier (Ziege 28) Verwendung gefunden hat, 
die damit hergestellten Rationen auf gleichen Produktionswert 
gebracht worden waren, ein Unterschied also nur in bezug auf 
die ausgelaugten Wüi*z- oder Reizstoffe besteht, so ist es interessant^ 
die bei diesen Versuchen erzielten Ergebnisse daraufhin zu unter- 
suchen, ob sich weiteres Material zur Stütze unserer früheren 
Wahrnehmungen darin finden lässt 

Diesen Zweck suchten wir dadurch zu erreichen, dass wir 
der in Periode 4 gereichten Futtermischung, bestehend aus be- 
regnetem Heu + Reismehl, anstatt Stärke, wie in den vorher- 
gehenden Fütterungsabschnitten, 5 g Erdnussöl zulegten, so dass 
diese Ration vollständig mit der der zweiten Periode hinsichtlich 
ihres Gehalts an verdaulichen Nährstoffen und in bezug auf 
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den Stärkewert gleich gemacht war. Die in diesen beiden 
FQttettingsabschnitten erhaltenen Werte sind in Tabelle 7 a No. 5 
Anhang I vergleichend gegen&bergestellt und daraus die Differenz 
gebildet. Der in beiden Perioden aufgetretene Unterschied im 
Ertrag an Milch und deren Bestandteilen hat nach dieser Be- 
rechnung den in nachstehender Tabelle angegebenen Umfang an- 
genommen. 
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Unberegnetes Heu -|- Beismehl gab -|- oder ~ als beregnetes Heu -|- Keismehl 

-f-Erdnussöl: 
28 1 2 : 5 1 — 48 I + 7.01 1+ 6.05|— 0.78|+ 0.172|+ 0.73 1+ 0.46| + 2.4 | — 2.1 1- 0.06 

Beregnetes Heu -|- Beismehl -}- ErdnussCl in Prozenten Ton unberegnetem 

Heu -f- Reismehl : 
I I -- I 9Ö.8 I 88.1 I — I 97.3 | 93.0 | 86.6 | 92.1 



Diesen Zahlen zufolge ist der Milchertrag bei dem gewürz- 
reichen unberegneten Heu etwas gesunken, im Vergleich zu dem- 
jenigen, der in der Periode mit beregnetem Heu erhalten wurde. 
Aber auch hier beruht diese Zunahme nur auf einer erhöhten 
Wassersekretion, da der prozentische Gehalt der Milch an Trocken- 
substanz und die absolute Trockensubstanzmenge bei der Fütterung 
von beregnetem Heu eine deutliche Einbusse erlitten hatten. Ganz 
analog den Ergebnissen meiner früheren Untersuchungen hat das 
gewürzreiche unberegnete Heu aber einen spezifischen Einfluss 
auf die Absonderung von Milchfett geäussert, denn bei dieser 
Fütterung ist prozentisch wie absolut mehr Milchfett zur Ab- 
sonderung gelangt. Bei meinen früheren Versuchen in dieser 
Richtung hatten die Reizstoffe eine einseitig steigernde Wirkung 
nur auf den Milchfettgehalt herbeizuführen vermocht, während 
dies in bezug auf die anderen Milchbestandteile nicht zu kon- 
statieren gewesen war. Dasselbe Bild liefert uns obige Differenz- 
berechnung. Hier ist ebenfalls eine Qualitätsverbessei-ung nur 
hinsichtlich des Fettes zu konstatieren. Während in der Periode 
mit beregnetem Heu die Trockensubstanz der Milch nur einen 
Fettgehalt von 28.1% aufwies, beträgt er in der Periode mit 
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unberegnetem Hea 80.5%. Das Vorhandensein der aromatisch 
riechenden und schmeckenden Stoffe in dem unberegneten Hen hat 
also in der Richtung eine anregende Wirkung auf die Sekretions- 
t&tigkeit der Milchdrfise herbeizuführen vermocht, dass eine 
gehaltreichere Milch abgesondert wurde. 

Ein weitei'er Beweis f&r die erwähnte Wirkung der Reiz- 
stoffe scheint uns auch aus den anderen Vergleichen hervorzugehen. 
Da jedoch diese Perioden hinsichtlich ihres Fettgehaltes differieren, 
kann nicht einwandfrei entschieden werden, was auf Kosten der 
Reizwirkung und der Fettwirkung zu setzen ist. 

Die Versuche mit Ziege 29 liefern ebenfalls einen Beitrag 
zur Wirkungsweise der Reizstoffe insofern, als wir in dem Gemisch 
von Heu -Stroh -Schnitzel ein Orundfiitter kennen lernten, das 
sich dem normalen Wiesenheu ebenbfirtig, in mancher Beziehung 
sogar überlegen gezeigt hat. Diese günstige Wirkung der 
Trockenschnitzel auf die Tätigkeit der Milchdrfise trat auch in 
anderen an hiesiger Station ausgeführten Versuchen hervor, über 
die A. MoBOEN in dieser Zeitschrift^) schon berichtet hat 

IV. Beziehungen zwischen den Erträgen 
und den Starkewerten. 

Da diese Versuche auf Grund der KELLNEBSchen Stärkewerte 
angelegt waren, so ist es von Interesse, die Ergebnisse kurz in 
dieser Hinsicht zu betrachten. 

Selbstverständlich können die Stärkewerte nur dann in 
Beziehung zum Ertrag stehen, wenn das Futter ein normales 
ist, das heisst. wenn 

1. dasselbe genügend Eiweiss und Fett enthält, da diese 
beiden Nährstoffe eine besondere Wirkung auf die Milch- 
produktion ausüben und daher im Futter der milchgebenden 
Tiere bis zu einer gewissen Grenze durch N-freie nicht ersetzt 
werden können und sich auch gegenseitig nicht zu vertreten 
imstande sind. Daher gibt ja auch Kellneb in seinen 
Normen neben dem Stärkewert den Minimalbedarf an 
diesen beiden Nährstoffen noch an; 

2. im Futter kein Mangel an Reizstoffen oder Gewürz- 
stoffen vorhanden ist, da auch diese für die MUchbildung 
notwendig sind. 



1) Bd. LXIV, S. 161. 
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Nur wenn diese Bedingungen erfüllt sind, können die Er- 
träge im Verhältnis zum Stärkewert stehen, und dass dieses tat- 
sächlich der Fall ist, haben die entsprechenden, in der vorher- 
gehenden Arbeit Mobgsks mitgeteilten Versuche gezeigt. 

Bei meinen Versuchen dagegen waren die obigen 
Bedingungen nicht erfüllt, denn wie die Erfolge mit hoher 
Fettzulage zeigen, war in den Bationen mit geringerer Fett- 
menge noch ein Mangel an diesem wichtigen Nährstoff vorhanden. 
Die Rationen mit gleicher Fettmenge sind aber nicht vergleichbar, 
da sie teilweise einen Mangel an Beizstoffen hatten. Es könnten 
daher zum Vergleich nur allenfalls die Bationen mit hohem und 
höchstem Fettgehalt — in beiden Fällen ein in bezug auf Beizstoff- 
gehalt gleiches Grundfutter vorausgesetzt — herangezogen werden, 
wenn die Wirkung der höheren Fettgabe deijenigen der hohen 
nicht besonders überlegen ist. Da aber bei meinen beiden 
Tieren das für ihre Individualität notwendige Fettminimum noch 
nicht erreicht war, sondern Unterschiede zwischen hohem und 
höchstem Fettgehalt noch in der Milchsekretion zum Ausdruck 
kamen, so können diese Versuche keinen Mafsstab zur Beurteilung 
obiger Frage abgeben. Auf diese Fragestellung waren meine 
Versuche überhaupt nicht eingerichtet, sondern es war von vorn- 
herein aus Gründen, die ich schon Seite 302 dargelegt habe, von 
der Annahme ausgegangen, dass die Berechnung nach Stärke- 
werten auch für Milchtiere die exakteste ist. 

V. üntersuohiing des Milehfettes. 

Zur Entscheidung der Frage, ob der Einfluss des Nahrungs- 
fettes auch in der Qualität des Milchfettes zum Ausdruck kommt, 
habe ich sowohl das aus dem Beismehl und Gerstenfuttermehl 
gewonnene Fett, als auch das Milchfett in jeder Periode auf sein 
Lichtbrechungsvermögen hin untersucht. Die bei diesen Unter- 
suchungen erhaltenen Werte stelle ich in folgender Tabelle über- 
sichtlich zusammen. 

Befraktometerzahlen: 

Ziege No. 28. 

Gerstenfuttennehl : 54.0. — Beisfattennehl : 48.0. 

I. Periode. Unberegnetes Heu -|- Oerstenfattermehl . 44.0 

n. „ Unberegnetes Heu -f- Keismehl .... 44.5 

III. „ Beregnetes Heu -}- (^erstenfattermehl . 43.5 

TV. „ Beregnetes Heu + Reismehl 43.0 

V. „ Beregnetes Hen -j- Beismehl -f Erdnnssöl 41.0 

VI. „ Unberegnetes Hen -|- Gerstenfuttermehl . 44.0 
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Ziege No. 29. 

I. Periode. Hen -|- Oerstenfattermehl 44.0 

II. „ Hen -|- Keismehl 44.0 

III. „ Hen-Stroh-Schmtzel -j- Gerstenfattermehl 39.0 

IV. „ Hen-Stroh-Schnitzel + Beismehl . . . 39.0 
V. „ Heu -f Oerstenfattermehl 43.5 

Wie diese Zahlen zeigen, scheint die Wirkang der grösseren 
Fettmenge in den Perioden mit Reismehl infolge der niedrigeren 
Befraktometerzahl des Reismehlfettes ausgeglichen worden zu 
sein durch die geringere Fettmenge der Ration mit Gersten- 
futtermehl, dessen Öl aber eine höhere Refraktometerzahl auf- 
weist, so dass in den verschiedenen Ffitterungsperioden mit Reis- 
mehl und Gerstenfuttermehl die Refraktometerzahl des Milchfettes 
nur unwesentlich sich geändert hat. Femer aber scheint das 
Fett des Grundfiitters namentlich bei Ziege No. 29 nicht ohne 
Einflnss auf die Refraktometerzahl des Milchfettes geblieben zu 
sein, denn während bei Heu diese Zahl 44.0 betrug, sank sie bei 
dem Gemisch von Heu-Stroh-Schnitzel auf 39.0 

VI. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

In nachfolgendem sollen die Ergebnisse, die diese Versuche 
gezeitigt haben, nochmals kurz zusammengefasst werden. 

1. Von allen Bestandteilen der Nahrung nimmt 
das Nahrungsfett den regsten Anteil an der Bildung 
des Milchfettes, unter den bei meinen Versuchen ob- 
waltenden Verhältnissen war es daher möglich, durch 
Austausch des fettärmeren Kraftfuttermittels (Gersten- 
futtermehl) gegen ein fettreicheres (Reismehl) den Fett- 
gehalt der Milch sowohl absolut wie prozentisch zu 
steigern. Dieser Einflnss der fettreicheren Ration ist 
ein spezifischer und erstreckt sich nur auf das Milch- 
fett. Die einseitig steigernde Wirkung des Nahrungs- 
fettes auf die Produktion von Milchfett ist bei allen 
Versuchen die hervortretendste Erscheinung. 

2. Die aufgetretenen Unterschiede zwischen den 
Erträgen an Fett, die bei der fettreicheren Fütterung 
gegenüber der fettärmeren erhalten wurden, waren 
desto prägnanter, je grösser die Differenz in der dar- 
gereichten Fettmenge der Nahrung war. 
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3. Überträgt man die bei dieser Tierart erhaltenen Er- 
gebnisse unter dem Vorbehalt, dass sie durch Verauche an Kühen 
eine Bestätigung finden, auf die praktischen Verhältnisse der 
Milchwirtschaft, so wird eine fettreichere Fütterung überall da am 
Platze sein, wo infolge grösserer Entfernung des Äbsatzortes 
Butterbereitung und eigene Aufzucht getrieben wird. 

4. Durch Beigabe von fettreichem Kraftfutter war 
es möglich, selbst minderwertiges und für die Ernährung 
von Milchvieh weniger geeignetes Futter (beregnetes 
Heu etc.) in seiner Wirkung auf die Milchabsonderung 
so zu steigern, dass es normalem Wiesenheu, welches 
durch ein fettärmeres Kraftfuttermittel auf mittleren 
Fettgehalt gebracht war, sehr nahe kam, resp. dasselbe 
bezüglich des Milchfettes übertraf. Sollte dieses Er- 
gebnis durch weitere Versuche an Kühen eine Be- 
stätigung erfahren, so dürfte es für praktische Ver- 
hältnisse von Bedeutung sein. 

5. Das fettreiche Kraftfuttermittel zeitigte bei 
diesen Versuchen dieselben Resultate, wie in unseren 
früheren Versuchsreihen die Zufuhr von Fett als reiner 
Nährstoff in Form von ErdnussöL 

6. Im vollen Einklang mit den Ergebnissen meiner 
früheren Untersuchungen haben diese Fütterungsver- 
suche einen weiteren Beweis dafür geliefert, eine wie 
grosse Bedeutung einem gewürzreichen Futter in der 
Ernährung der milchgebenden Tiere zukommt. Für die 
Verhältnisse der landw. Praxis ist diese Rolle, die die 
Gewürzstoffe spielen, um so beachtenswerter, als sie 
gerade die Produktion von Milchfett befördern können. 
Aber diese Versuche zeigen auch wieder, dass dem 
Landwirt genügend Hilfsmittel in einer natürlichen 
Futtermischung zur Verfügung stehen (normales Heu, 
Trockenschnitzel etc.) um eine Nahrung gewürzreich zu 
gestalten und dass er nicht nötig hat, seine Zuflucht 
zu jenen berüchtigten Vieh-, Milch- und Mastpulvern 
zu nehmen, auch nur selten zu den Samen von Gewürz- 
pflanzen, sondern am besten zu gewürzreichen Kraft- 
futtermitteln. 
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30.14 
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27.20 
26.66 
25.28 
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29.52 
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28.07 
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28.60 
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7.414 
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8.856 
7.584 
9.142 
9.290 
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19.06 
15.93 
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FlNGEBLINe: 



Tabelle 2 



Zusammensetzung der Futtermittel 


in Prozenten: 








QQ 

1 

• 


• 
i 

,13 


Rh 


1 


0) 

ja 
o 

00 

< 


• 

i 




il 


ünberegnetes | »»•»-»«'"t. 
^*'' 1 Verd. Nährst. 


100.00 
59.04 
59.04 


11.90 

78.75 

9.37 


2.14 

48.23 

1.03 


30.23 
54.72 
16.54 


8.70 

29.56 

2.57 


10.57 

76.08 

8.04 


47.03 
67.26 
31.63 


91.30 
61.84 
56.46 


r. ^ ( Eoh-N&hrst. 
Ber^etes 1 y^ 

^^^ \ Verd. Nährst. 


100.00 
49.70 
49.70 


10.14 

64.10 

6.50 


1.14 

35.97 

0.41 


40.42 
59.32 
23.98 


7.41 
7.82 
0.58 


9.19 

60.38 

5.55 


40.88 
50.35 
20.58 


92.60 
53.06 
49.13 


( Boh-Nährst. 
Heu \ VC. 

\ Verd. Nährst. 


100.00 
56.4 
56.4 


8.58 
71.2 
6.11 


2.40 
54.2 
1.30 


37.16 

56.2 

20.89 


7.71 
21.2 
1.63 


6.76 
63.5 
4.29 


44.15 

64.3 

28.39 


92.29 

59.3 

54.77 


Roh-Nährst. 
Stroh { VC. 

Verd. Nährst. 


100.00 
32.8 
32.80 


3.14 
39.9 
1.25 


1.37 
42.3 
0.58 


49.03 

44.5 

21.82 


9.78 

7.5 

0.73 


3.14 
39.9 
1.25 


36.68 

34.2 

12.54 


90.22 

35.6 

32.07 


Trocken- ( »oh-Nährst. 
schnitze! \ y^^ ^'^^^^ 


100.00 
64.9 
64.9 


8.98 
74.3 
6.67 


1.02 


18.89 
43.4 
8.20 


11.66 
23.0 
2.68 


8.15 
71.7 
5.84 


59.45 

84.2 

50.06 


88.34 

86.3 

76.24 


Gerstenfutter, f ^^f^^^^- 
^^^^ 1 Verd. Nährst. 


90.56 

75.0 

67.92 


17.29 

91.1 

15.75 


5.04 
69.0 
3.48 


13.00 
50.0 
6.50 


5.12 


16.11 

89.9 

14.48 


50.11 

83.0 

41.60 


85.44 

76.0 

64.08 


r Boh-Nährst. 
Reismehl l VC. 

l Verd. Nährst. 


90.20 

78.0 

70.35 


14.19 

82.9 

11.76 


14.81 

87.0 

12.88 


8.25 
50.0 
4.13 


9.38 


13.35 

81.8 

10.92 


43.57 

92.0 

40.08 


80.82 

78.0 

63.04 


f Roh-Nährst. 
Strohstoif \ VC. 

( Verd. Nährst. 


93.50 

60.0 

56.10 


— 


0.61 


74.25 

61.1 

45.37 


4.68 


— 


13.96 
23.8 
3.32 


88.82 

63.2 

56.10 


f ( Roh-Nährst. 
a) { VC. 
Tropon- l Verd. Nährst. 


88.84 

90.0 

79.96 


80.25 
96.10 
77.12 


0.77 
52.3 
0.40 


3.93 
65.0 
2.56 


3.57 
50.0 
1.79 


65.44 
95.25 
62.34 


0.32 
90.0 
0.29 


85.27 

91.7 

78.17 


abfail { 

r Roh-Nährst. 
h) { VC. 
^ l Verd. Nährst. 


87.53 

90.0 

78.78 


82.23 
93.70 
77.05 


0.80 
52.3 
0.42 


3.74 
65.0 
2.43 


1.56 
50.0 
0.78 


68.03 

92.4 

62.86 


— 


86.97 

90.7 

78.00 


r a) Verd. Nährst. 
Stärke ] b » 


82.66 
83.80 
82.45 


-^— 


— 


•^— 


0.32 
0.25 
0.26 


— 


82.34 
83.55 
82.19 


82.34 
83.66 
82.19 
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Tabelle 6«. Ziege No. 28. Nach Depression korrigierte Mittelzahlen. 



g 




Prt hg fniumk l«ff •■: 


• 


■ 
g 


1 

g 


»4 

g 


1 

< 
g 


N 
g 


O 

• 
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kg 


1679 

1358 
239 


Per. 1. ünber. Hen -f- Gerstenfnttermehl . . 

Per. 2. ünber. Hen -f Beismehl 

Korrektor: 12. Mai bis 11. Jnni = 30 Tage. . 


162.4 
100 

144.6 
22.0 


41.13 
25.3 
44.81 
6.03 


67.16 
41.4 
52.14 
9.37 


13.94 
8.58 

11.41 
2.26 


6.531 
4.02 
5.650 
0.716 


35.6 
35.3 


1597 

1294 
446 


Korrigiertes Mitte): 

Per. 8. Ber. Hen -f- Gerstenftittermehl . . . 
Korrektor: 12. Mai bis 7. Joli = 56 Tage . . 


166.6 
100 

120.3 
41.0 


50.84 
30.5 
26.53 
11.25 


61.51 
36.9 
48.66 
17.49 


13.67 
8.21 

11.00 
4.21 


6.366 
3.82 
5.189 
1.337 


37.5 


1740 

829 
733 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Ber. Heo -f- Reismehl 

Korrektor: 12. Mai bis 12. Aognst = 92 Tage 


161.3 
100 
82.24 
67.34 


37.78 
23.4 
22.38 
18.49 


66.15 
41.0 
31.09 
28.74 


15.21 
9.43 
6.88 
6.92 


6.526 
4.05 
3.391 
2.197 


37.7 


1562 

689 
956 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 5. Ber. Heo -|- Reismehl + Erdnossöl . . 
Korrektor: 12. Mai bis 9. Septbr. = 120 Tage 


149^ 
100 
71.74 
87.85 


40.87 
27.3 
20.67 
24.13 


59.83 
40.0 
24.80 
37.49 


13.80 
9.23 
5.37 
9.02 


5.588 
3.74 
3.328 
2.866 


38.2 


1645 

461 
1218 


Korrigiertes Mittel: 

Per. 6. ünber. Heo -f Oerstenfattermehl . . 
Korrektor: 12. Mai bis 11. Oktbr. = 153 Tage 


159.59 

100 

50.40 
112.00 


44.79 
28.1 
10.37 
30.76 


62.29 
39.0 
19.36 
47.80 


14.39 
9.02 
2.44 

11.50 


6.194 
3.88 
2.877 
3.654 


37.7 


1679 


korrigiertes Mittel: 


162.40 
100 


41.13 
25.3 


67.16 
41.4 


13.94 
8.58 


6.531 
4.02 





1244 

991 
145 

1136 

1095 
315 

1410 

992 

444 



1436 

520 
724 



1244 



Tabelle 6 b. Ziege No. 29. Nach Depression korrigierte Mittelzahlen. 
Per. 1. Heo + Oerstenfottermehl .... 



Per. 2. Heo 4- Reismehl 

Korrektor: 16. Mai bis 14. Joni = 29 Tage 



Korrigiertes Mittel: 

Per. 3. Heo-Stroh-Schnitzel + ^erstenfotterm. 
Korrektor: 16. Mai bis 18. Joli = 63 T age. . 



Korrigiertes Mittel: 

Per. 4. Heo-Stroh-Schnitzel 4- Reismehl . . . 
Korrektor: 16. Mai bis 13. Aogost = 89 Tage 



Korrigiertes Mittel: 

Per. 5. Heo + ^erstenfottermehl 

Korrektor: 16. Mai bis 8. Oktober == 145 Tage 



Korrigiertes Mittel: 



131.9 
100 

112.0 
14.4 



126.4 
100 

112.3 
31.3 



143.6 
100 

110.9 
44.3 



35.21 
26.7 
33.99 
3.97 



37.96 
30.0 
27.92 
8.63 



55.24 
41.9 
41.82 
6.82 



10.08 
7.64 
8.13 
1.09 



4.976 
3.77 
4.370 
0.405 



48.64 
38.5 
47.64 
14.81 



9.22 
7.30 
8.43 
2.37 



36.55 62.45 



25.5 

33.23 

12.19 



155.2 
100 
59.80 
72.10 



45.42 
29.3 
15.34 
19.87 



131.90 35.21 
100 |26.7 



43.5 

42.55 

20.92 



63.47 
40.9 
21.16 
34.08 



10.80 
7.52 
7.84 
3.35 



4.775 
3.78 
4.479 
0.879 



5.358 
3.73 
4.216136.0 
1.242 



11.19 
7.21 
4.63 
5.45 



55.24 
41.9 



Yenochs-StatJoneii. LXIY. 



10.08 
7.64 

26 



5.458 
3.52 
2.953 
2.023 



4.976 
3.77 



34.6 
35.1 



36.2 



35.0 
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FlNOEKUNO: 
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28 
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28 
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1. Vergleich der Erträge von nnberegnetem Hen-j-* 



ünberegnetes Heu -j-* Reismehl . . . 
Unberegnetes Heu 4- Gerstenfnttermehl 



Ünberegnetes Heu ~|- Reismehl -j-* o^^f — 
als unberegnetes Heu -|- Oerstenfutter- 

XUwUA •■•••■•■■••• 

Unberegnetes Heu -f- Oerstenfutter in 
Prozenten von nnberegnetem Heu-|- 
Reismehl 



1697 
1679 



— 82 



166.6 
162.4 



+ 4.2 



97.6 



2. Vergleich der Ertrftge von beregnetem Heu-|- 



Beregnetes Heu -{- Reismehl . . . 
Beregnetes Heu 4- Gerstenfnttermehl 



Beregnetes Heu -f- Reismehl -}- oder — als 
beregnetes Heu -f- Gersteufuttermehl . 

Beregnetes Heu -f- Gerstenfuttermehl in 
Prozenten von beregnetem Heu + 
Reismehl 



1662 
1740 



— 178 



149.68 
161.30 



— 11.72 



3. Vergleich der Erträge von beregnetem Heu -|- Reismehl -j- 



Beregnetes Heu -f~ Reismehl -f- Erdnussöl 
Beregnetes Heu + Gerstenfüttermehl 



Beregnetes Heu + Reismehl -|- ErdnussOl 

+ oder — als beregnetes Heu + 

Gerstenfuttermehl — 95 — 1.71 

Beregnetes Heu + Gerstenfuttermebl in 

Prozenten von beregnetem Heu-|- 

Reismehl + Erdnussöl 

4. Vergleich der Erträge von beregnetem Heu -|- Reismehl -f- 



1645 
1740 



159.69 
161.30 



Beregnetes Heu + Reismehl + Erdnuss5l 
Beregnetes Heu + Reismehl 



Beregnetes Heu -f- Reismehl 4- Erdnussöl 
+ oder — als beregnetes Heu + Reis- 
mehl 

Beregnetes Heu -|- Reismehl in Prozenten 
von beregnetem Heu + Reismehl + 
Erdnussöl 



1645 
1562 



+ 83 



95.0 



159.59 
149.58 



+ 10.01 



93.7 



Einflnss fettreicher und fettarmer Kraftfnttermittel etc. 
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Trockensnbetaiic: 
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QQ 




4) 


1 


1 


Stick- 
stoff 


g 


e 


e 


g 


•/« 


•/• 


% 


•/o 


% 
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Beismi 

50.84 
41.13 


Bhl und 

61.51 
67.16 


anbereg:! 

13.67 
13.94 


letem Het 

D.Of>0 

6.531 


i + Ger 

10.43 
9.67 


stenfatl 

3.18 
2.45 


^rmehl. 

30.5 
25.3 


36.9 
41.4 


8.21 
8.58 


3.82 
4.02 


+ 9.71 


-5.65 


— 0.27 


— 0.165 


+ 0.76 


+ 0.78 


+ 5.2 


— 4.5 


-0.37 


— 0.20 


80.9 


_ 


__ 




92.7 


77.0 


83.0 




..^ 


.^^ 



Reismehl und beregnetem Hen + Gerstenfattermebl. 



40.87 
37.78 


59.83 
66.15 


13.80 
15.21 


5.588 
6.526 


9.58 
9.27 


2.62 
2.17 


27.3 
23.4 


40.0 
41.0 


9.23 
9.43 


3.74 
4.05 


+ 3.09 


— 6.32 


— 1.41 


— 0.938 


+ 0.31 


+ 0.45 


+ 3.9 


— 1.0 


-0.20 


-0.31 


92.4 


— ^ 


^^ 


•^ 


96.8 


82.8 


85.7 


_ 


_^. 


_ 



Erdnnssöl nnd beregnetem Heu + Gerstenfattermebl. 



44.79 
37.78 


62.29 
66.15 


14.39 
15.21 


6.194 
6.526 


9.70 
9.27 


2.72 
2.17 


28.1 
23.4 


39.0 
41.0 


9.02 
9.43 


3.88 
4.05 


+ 7.01 


— 3.86 


— 0.82 


— 0.332 


+ 0.43 


+ 0.55 


+ 4.7 


— 2.0 


-0.41 


— 0.17 


84.4 


__ 


__ 


^^ 


95.6 


79.8 


83.3 


... 


^^ 


.._ 



Erdnnssöl nnd beregnetem Hen + Reismehl. 



44.79 
40.87 


62.29 
59.83 


14.39 
13.80 


6.194 
5.588 


9.70 
9.58 


2.72 

2.62 


28.1 
27.3 


39.0 
40.0 


9.02 
9.23 


3.88 
3.74 


+ 3.92 


+ 2.46 


+ 0.59 


+ 0.606 


+ 0.12 


+ 0.10 


+ 0.8 


— 1.0 


— 0.21 


+ 0.14 


91.2 


96.1 


95.9 


90.2 


98.8 


96.3 


97.2 


— 


— 


96.4 
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5. Vergleich der Erträge von nnheregnetem Hea-|- 



ünheregnetes Heu -4- Reismehl . . . . 
£eregnete8 Heu + Beismehl + ErdnnBBÖl 



Unheregiietes Heu -f- Seismehl -f- oder — 
als beregnetes Hen -|- Reismehl + Erd- 
nnssOl 

Beredetes Hen Hr Beismdil -\- ErdnossOl 
in Prozenten von nnberegnetem Hen -\- 
Reismehl 



1597 
1645 



— 48 



166.60 
159.59 



+ 7.01 



95.8 



6. Vergleich der Erträge von nnberegnetem Hen-f- 



Unberegnetes Hen -f- Reismehl 
Beregnetes Hen -|- Reismehl . 



Unberegnetes Hen ~|- Reismehl + oder — 
als beregnetes Hen -{- Reismehl . . . 

Beregnetes Hen -\- Reismehl in Prozenten 
von nnberegnetem Hen -|- Reismehl 



1697 
1562 



+ 35 

97.8 



166.60 
149.58 



+ 17.02 
89.8 



7. Vergleich der Erträge yon nnberegnetem Hen + 



Unberegnetes Hen + Gerstenfnttermehl 
Beregnetes Hen + Gerstenfnttermehl . 



unberegnetes Hen + Gerstenfattermehl + 
oder — als beregnetes Hen + Gersten- 
fnttermehl 

Beregnetes Hen + Gerstenfntter in Pro- 
zenten von nnberegnetem Hen + 
Gerstenfnttermehl 



1679 
1740 



— 61 



162.4 
161.3 



+ 1.1 



99.3 



8. Vergleich der Erträge von nnberegnetem Hen + 



Unberegnetes Hen + Gerstenfnttermehl . 
Beregnetes Hen + Beismehl 



Unberegnetes Hen + Gerstenftittermehl 
+ oder — als beregnetes Hen + Reis- 
mehl 

Beregnetes Hen + Reismehl in Prozenten 
von nnberegnetem Hen + Gerstenfatter- 
mehl 



1679 
1562 



+ 117 



93.0 



162.40 
149.58 



+ 12.8a 



92.1 



Einflass fettreicher und fettarmer Kraftfattermittel etc. 
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Beiimehl und beredetem Hen -f- Reismehl •{- ErdnnflsCl. 



60.84 
44.79 


61.51 
62.29 


13.67 
14.39 


ß. QUA 
O.ODO 

6.194 


10.48 
9.70 


3.181 
2.72 


30.5 
28.1 


36.9 
99.0 


8.21 
9.02 


3.82 
3.88 


+ 6.06 


— 0.78 


— 0.72 


+ 0.172 


+ 0.73 


+ 0.46 


+ 2.4 


-2.1 


-0.81 


— 0.06 


88.1 


__ 


«_ 


97.3 


93.0 


85.5 


92.1 


_^ 


_ 


^_ 



Reismehl und beredetem Heu + ReiBmehl. 



50.84 
40.87 



61.51 
59.83 



13.67 
13.80 



6.366 
5.588 



10.431 3.181 30.5 



9.56 



2.62 



27.3 



36.9 
40.0 



8.21 
9.231 



SM 
3.74 



+ 9.97 
80.4 



+ 1.68 
97.3 



— 0.13 



+ 0.778 
87.8 



+ 0.86 
91.8 



+ 0.66 
82.4 



+ 3.2 
89.5 



-3.1 



-1.02 



+ 0.08 
97.9 



Gerstenfüttermehl nnd beregnetem Hen + Gerstenfüttermehl. 



41.13 
37.78 


67.16 
66.15 


13.94 
15.21 


6.531 
6.626 


9.67 
9.27 


2.451 
2.17 


25.3 
28.4 


41.4 
41.0 


8.58 
9.43 


4.02 
4.05 


+ 3.35 


+ 1.01 


— 1.27 


+ 0.005 


+ 0.40 


+ 0.28 


+ 1.9 


+ 0.4 


-0J5 


— 0.03 


91.9 


98.5 


_^ 


99.9 


95.9 


88.6 


92.5 


99.0 


^_ 


..^ 



Gerstenfattermehl nnd beredetem Hen + Reismehl. 



41.13 
40.87 


67.16 
59.83 


13.94 
13.80 


6.531 
6.588 


9.67 
9.58 


2.45 
2.62 


25.3 
27.3 


41.4 
40.0 


8.58 
9.23 


4.02 
3.74 


+ 0.26 


+ 7.33 


+ 0.14 


+ 0.943 


+ 0.09 


— 0.17 


-2.0 


+ 1.4 


-0.66 


+ 0.28 


99.4 


89.1 


99.0 


85.6 


99.1 
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— 


93.0 
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9. Vergleich der Erträge von nnberegnetem HeQ-|- 



Unberegnetee Heu -f- Gerstenfattermehl . 
Beregnetes Hen -\- Beismehl + ErdnnagQl 



Unberegnetes Hen -|- Gerstenfattermehl 
-f-oder — als beregnetes Hen -|- Reis- 
mehl 4- Erdnnssöl 

Beregnetes Hen -|- Beismehl -f- Erdnnssöl 
in Prozenten von nnberegnetem Hen 
-f- Gerstenfntter 



1679 
1645 



+ 34 



98.0 



162.40 
159.59 



+ 2.81 



98.3 



10. Vergleich der Erträge von nnberegnetem Hen + 



Unberegnetes Hen + Beismehl . . . 
Beregnetes Hen + Gerstenfattermehl . 



Unberegnetes Hen + Beismehl + oder — 
als beregnetes Hen + Gerstenfattermehl 

Beregnetes Hen + Gerstenfatter in Pro- 
zenten von nnberegnetem Hen + Beis- 
mehl 



1597 
1740 



— 143 



166.60 
161.30 



+ 6.30 



96.8 



11. Vergleich der Erträge von beregnetem Hen + 



Beregnetes Hen + Reismehl + ErdnnssOl 
Unberegnetes Hen + Gerstenfattermehl . 



Beregnetes Hen + Reismehl + ErdnnssGl 
+ oder — als nnberegnetes Hen + 
Gerstenfattermehl —34 —2.81 

Unberegnetes Hen + Gerstenfatter in 
Prozenten von beregnetem Hen + Reis- 
mehl + Erdnnssöl 

12. Vergleich der Erträge von beregnetem Hen + 

Beregnetes Hen + Reismehl 1562 149.58 

Unberegnetes Hen + Gerstenfattermehl . 1679 162.40 



1645 
1679 



159.59 
162.40 



Beregnetes Hen + Reismehl + oder — als 
nnberegnetes Hen + Gerstenfattermehl 

Unberegnetes Hen + Gerstenfatter in 
Prozenten von beregnetem Hen + Reis- 
mehl 



— 117 



— 12.82 



Einfln88 fettreicher und fettarmer Eraftfattermittel etc. 
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Gentenfattermehl nnd beregnetem Heu -f- ^^^^^^^ + ^'^^^^^bOI. 



41.13 
44.79 


67.16 
62.29 


13.94 
14.39 


6.531 
6.194 


9.67 
9.70 


2.451 
2.72 


25.3 

28.1 


41.4 
39.0 


8.58 
9.02 
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3.88 


3.66 


+ 4.87 
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_— 
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^^ 
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_ 
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_ 
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Reismehl and beregnetem Heu + Gerstenfnttermehl. 



50.84 
37.78 


61.51 
66.15 


13.67 
15.21 


6.366 
6.526 


10.43 
9.27 


3.18 
2.17 


30.5 
23.4 


36.9 
41.0 


8.21 
9.43 


3.82 
4.05 


+13.06 
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— 1.54 
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+ 1.01 
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4.1 


-1.22 
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__ 


__ 
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68.2 
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— ^ 


— 


— . 



Reismehl + Erdnnssöl nnd nnberegnetem Hen + Gerstenfattermehl. 



44.79 
41.13 


62.29 
67.16 


14.39 
13.94 


6.194 
6.531 


9.70 
9.67 


2.72 
2.45 


28.1 
25.3 


39.0 
41.4 


9.02 
8.58 


3.88 
4.02 


+ 3.66 


— 4.87 


+ 0.45 


— 0.337 


+ 0.03 


+ 0.27 
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+ 0.44 


-0.14 
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... 
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99.7 
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_ 



Reismehl nnd nnberegnetem Heu + Gerstenfattermehl. 



40.87 
41.13 


59.83 
67.16 


13.80 
13.84 


5.588 
6.531 


9.58 
9.67 


2.62 
2.45 


27.3 
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1. Vergleich der Ertrttge von Heu-f- 



Hen -|- Reismehl . . . 
Hen 4- Oeratenfattermehl 



Heu -|- Beismehl -}- oder — als Heu -|- 
GerBtenfhttermehl 

Hea -)- Gerstenfütter in Prosenten von 
Heu -f- R^mehl 



1196 
1244 



— 108 



126.4 
131.9 



— 6.6 



2. Vergleich der Ertrftge Yon Hen-Stroh-Schnitieln -|- 



Hen-Stroh-Schnitzel 4- Keismehl . . . 
Hen-Stroh-Schnitzel -1- Qerstenfdttermehl 



Hea-Stroh-Schnitsel -|- Reismehl -|- odw 
— als Hea-Stroh-Schnitsel 4- Gersten- 
fattermehl 

Hen-Stroh-Schnitzel -|- Gerstenfütter in 
Prosenten von Hen-Stroh-Schnitzel H- 
Reismehl 



1436 
1410 



-f 26 



98.2 



166.2 
143.6 



-1-11.6 



92.6 



29 



{ 



2 

4 



3. Vergleich der Ertrftge von Hen-f-^iB- 



Heu -|- Beismehl 

Hen-Stroh-SchnitEel 4- Beismehl 



Hen 4- Beismehl 4- oder — als Hen-Stroh- 
Schnitzel 4- Beismehl 

Hen-Stroh-Sctinitzel -^ Beismehl in Pro- 
zenten yon Hen -f- Beismehl . . . . 



1136 
1436 



— 300 



126.4 
166.2 



— 28.8 



^ 



{ 



( 



1 
3 



4. Vergleich der Erträge von Heu 4- Gerstenfntter- 



Heu 4- Gerstenfüttermehl 

Hen-Stroh-Schnitzel + Gerstenfnttermehl 



Hen -|- Gerstenfnttermehl 4- oder — als 
Heu - Stroh - Schnitzel -|- Gerstenfatter • 
mehl 

Heu-Stroh-Schnitzel -f- Gerstenfatter in 
Prozenten von Heu 4- Gerstenfuttermehl 



1244 
1410 



-166 



131.9 
143.6 



— 11.7 



Einfloas fettreicher und fettarmer Er&ftftittemuttel etc. 
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BeiBmehl und Hen + ^ntenfattermehl. 



37.96 
36.21 


48.641 
55.24 


9.22 
10.08 


4.776 
4.976 


11.13 
10.60 


3.34 
2.83 


30.0 
26.7 


38.5 
41.9 


7.30 
7.64 


3.78 
3.77 


+ 2.75 
92.7 


— 6.60 


— 0.86 


— 0.201 


+ 0.53 
95.2 


+ 0.51 
84.7 


+ 3.3 
89.0 


3.4 


— 0.34 


+ 0.01 



Beismehl nnd Hea-Stroh-Schnitzeln + GentenAittermehl. 



45.42 
36.55 


63.47 
62.45 


11.19 
10.80 


5.468 
5.358 


10.81 
10.18 


3.161 
2.59 


29.3 
25.5 


40.9 
43.5 


7.21 
7.62 


3.52 
3.73 


+ 8.87 


+ 1.02 


+ 0.39 


+ 0.100 


+ 0.63 


+ 0.57 


+ 3.8 


-2.6 


-0.31 


-0.21 


80.5 


98.4 


96.5 


98.2 


94.2 


82.0 


87.0 


— 


— 


— 



mehl and Hen-Stroh-Schnitceln + Reismehl. 



37.96 
45.42 


48.64 
63.47 


9.22 
11.19 


4.775 
5.458 


11.13 
10.81 


3.341 
3.16 


30.0 
29.3 


38.5 
40.9 


7.30 
7.21 


3.78 
3.62 


— 7.46 


— 14.83 


— 1.97 


-0.683 


+ 0.32 
97.1 


+ 0.18 
94.6 


+ 0.7 
97.7 


2.4 


+ 0.09 
98.8 


+ 0.26 
93.1 



mehl und Hen-Stroh-Schnitzeln + Gerstenfüttennehl. 



35.21 
36.56 


55.24 
62.45 


10.08 
10.80 


4.976 
5.358 


10.60 
10.18 


2.831 
2.59 


26.7 
25.6 


41.9 
43.5 


7.64 
7.52 


3.77 
3.73 


-134 


— 7.21 


— 0.72 


— 0.382 


+ 0.42 


+ 0.24 


+ 1.2 


-1.6 


+ 0.12 


+ 0.04 


— 


— 


— 


— 


96.0 


91.5 


95.5 


— 


98.4 


98.9 
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FraoEBLUia 









Noch Ta- 




9 

'S 




:i| 


od 

• 


Ziege 


o 


Futter: 




g 



29 



{ 



2 

3 



29 



{ 



4 
1 



5. Vergleich der Erträge von Hen -f- Rdsmehl 



Hea -f- Beismehl 

Hen-Stroh-Schnitzel -{- Gerstenfattermehl 



Heu + Reismehl + oder — als Heu-Stroh- 
Schnitzel -|- Gerstenfuttermehl . . . 

Heu-Stroh-Schnitzel -}- Gerstenfutter in 
Prozenten von Heu -|- Beismehl . . 



1136 
1410 



— 274 



126.4 
143.6 



— 17.2 



6. Vergleich der Ertrftge von Heu-Stroh-Schnitzeln 4- 



Heu-Stroh-Schnitzel -|- Reismehl 
Heu + Gerstenfattermehl . . . 



Heu-Stroh-Schnitzel + Reismehl + oder 
— als Heu -|- Gerstenfnttermehl . . 

Heu + Gerstenfutter in Prozenten yon Heu- 
Stroh-Schnitzel -f- Reismehl .... 



1436 
1244 



+ 192 
86.6 



155.2 
131.9 



+ 23.3 
85.0 



An- 

Tft- 

Ausnutzungsyersuch mit 



Datum 
1905 





CO §• 



'S 'S 



kg 



1. ^ 



> 



e 



Kotausscheidung: 






g 



• a> 

S 8 



g 



B 

g 



»4 

Sä 



g 









I. Periode. 








Januar 
















5. 


6.3 


30.0 


1150 


827 


281.2 


5.33 


2.812 


6. 


7.5 




1270 


884 


321.7 


6.13 


3.350 


7. 


7.5 




1100 


894 


346.8 


6.28 


3.423 


8. 


7.8 


— 


700 


978 


348.1 


5.77 


3.247 


9. 


8.0 




1100 


896 


344.0 


5.86 


3.171 


10. 


8.0 


— 


1600 


999 


376.6 


6.40 


3.436 


11. 


8.0 




700 


924 


354.8 


5.81 


2.911 


12. 


8.5 


31.5 


1400 


858 


343.1 


5.66 


2.805 


Mittel: 


7.7 


30.8 


1127 


908 


339.4 


5.91 


3.144 
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belle 7 b. 



^ 


1 


t 

< 


1 
•3 


Kfrrigicrtw Mtli 
der lileh u: 


Znsammensetznng der 
Trockensubstanz: 




GQ 

i 








1 

< 


Stick- 
stoff 


g 


g 


e 


g 


«/o 


% 


':o 


'lo 


Vo 


Vo 


und Hen-Strob-Schnitzein -f- Gerstenfattermehl. 


37.961 


48.64 


9.22 


4.775 


11.13 


3.341 


30.0 


38.5 


7.30 


3.78 


36.55 


62.45 


10.80 


5.358 


10.18 


2.59 


25.5 


43.5 


7.52 


a73 


+ 1.41 


— 13.81 


— 1.58 


— 0.583 


+ 0.95 


+ 0.75 


+ 4.5 


— 5.0 


— 0.22 


+ 0.05 


96.3 


— 


— 




91.5 


77.5 


85.0 


— 




98.7 


Beismebl und Hea -|- Gerstenfattermehl. 


45.42 


63.47 


11.19 


5.458 


10.81 


3.16 


29.3 


40.9 


7.21 


3.52 


35.21 


55.24 


10.06 


4.976 


10.60 


2.83 


26.7 


41.9 


7.64 


3.77 


+10.21 


+ 8.23 


+ 1.11 


+ 0.482 


+ 0.21 


+ 0.33 


+ 2.6 


-1.0 


0.43 


-0.25 


77.5 


87.0 


90.1 


91.2 


98.1 


89.6 


91.1 









hang II. 

beUe la« 

Wiesenhen. Schaf No. 25. 



Datnm 
1905 



"3 1 



«c. 






kg 



I 



KotansRcheidnngf: 



CO 



PN 



5 8 



g 



5 



S 
o 



Sä 



g 









II. Periode. 








Janua r 
















13. 


8.5 


31.5 


1600 


781 


328.0 


5.76 


2.952 


14. 


8.0 


— . 


800 


853 


351.4 


5.97 


3.104 


15. 


5.5 




1100 


961 


403.6 


6.60 


3.546 


16. 


5.0 


— 


1700 


795 


311.6 


5.25 


2.624 


17. 


5.5 


^-. 


1100 


868 


350.6 


5.89 


3.072 


18. 


7.0 




1500 


977 


386.8 


6.88 


3.458 


19. 


7.0 


— - 


1000 


826 


343.6 


5.84 


3.015 


20. 


7.5 


32.5 


1200 


962 


377.1 


6.45 


3.357 


Mittel: 


6.8 


32.0 


1250 


878 


3566 


6.08 


3.141 



408 



FmGERLIHa: 



TabeUe Ib. 

Berechnung von Einnahme und Ausgabe, sowie der VC. 

Schaf No. 25. 



ÄS 



i 

• 

.£3 
O 






»4 

I 



9 

•§ 

OB 



t 
I 

« 






00 



I. Periode. 



In 800 g Heu i 90.14 «/o Tr.-S. 

In 908 g frischem Kot = 339.4 g 
lufttrocken ä 94.86 ®/o_Tr-S. 



Also verdaut: 
VC. (in 0/,): 

In 800 g Heu i 90.14 «/o Tr.S. 

In 878 g frischem Kot = 366.6 g 
lufttrocken k 94.13 ^/q Tr.-S. 



721.0 



321.9 



399.1 
56.36 



61.94 117.30 



19.65 



42.29 
68.29 



8.14 



9.16 
52. 



268.0 



118.1 



96 56 



149.9 
.94 



55.6 



44.0 



48.731318.21665.4 



19.66 



11.6 
20.86 



89.08 
59.68 



117.2 



201J 
63.16 



277.9 



387 



Also verdaut: 
VC. (in o/o): 



II. Periode. 
721.0 61.94 17.301268.01 55.6 48.731318.2 



335.7 



386.3 
53.44 



19.63 



42.31 
68.30 



8.52 



8.78 
50.76 



128.2 



139.8 
52.16 



46.6 



9.0 
16.19 



19.63 



29.10 
59.72 



201.5 
63.32 



.5 

68.24 

665.4 



116.7 289.0 



376.4 
66.56 



Tabelle 2 a. 

AusnutKungsversuch mit beregnetem und unberegnetem Heu. 

Hammel D. 





li 

OC. 




M 1 

8 


Kotansscheidnng: 


Datum 
1906 


1 
8 


^1 
8 


5 


1 
g 







ünberegnetes Heu. 








Februar 
















26. 


5.0 


36.0 


250 


758 


291.1 


5.238 


2.721 


27. 


5.0 


36.8 


2150 


636 


269.2 


4.736 


2.615 


28. 


6.0 


36.5 


3050 


720 


286.1 


4.946 


2.642 


März 
















1. 


6.0 


36.7 


3050 


826 


327.1 


5.708 


2.949 


2. 


7.6 


36.5 


2700 


816 


329.6 


5.744 


3.109 


3. 


7.0 


36.6 


1900 


774 


309.6 


6.302 


2.765 


Mittel: 


6.8 


36.2 


2183 


755 


301.8 


6.279 


2.782 
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Datum 
1905 



»4 

s 
•c. 






k? 



s 



g 



EotaQBScheidung: 



»4 



g 



4^ 

1^ 






g 



g 






fir 







Beregnetes 


Hen. 








März 
















11. 


9.0 


37.0 


3300 


894 


_ 


6.034 


_• 


12. 


10.3 


37.0 


3900 


913 


— 


6.026 




13. 


7.6 


36.5 


3600 


1046 


— 


7.302 




14. 


8.5 


36.5 


3100 


1037 




7.238 


— ' 


15. 


10.0 


36.7 


2300 


1109 


— 


7.430 


— 


16. 


10.0 


36.0 


3300 


1092 


— 


7.098 


— 


Mittel: 


9.2 


36.6 


3250 


1015 


381.2 


6.855 


4.131 



Tabelle 2 b. 

Berechnung von Einnahme nnd Ausgabe, sowie der VC. 

Hammel D. 



H S 



1 






%4 

9 






s 

< 



I 






I 



il 

00 



1. ünberegnetes Heu. 



In 800 g nnberegnetem Hen 
ä 87.42 o/o Tr.-S 

In 755 g frisch = 306.3 g luft- 
trocken k 93.56 o/o Tr.-S. . 



VC. (in 0/,): 



699.4 
286.6 



412.8 
59.04 



^.24 
17.69 



65.55 
78.75 



14.97 
7.75 



211.4 
95.7 



7.22 
48.23 



115.7 
54.72 



60.86 73.94 329.0 638.6 



42.87 



17.69 



17.99 
29.56 



56.25 
76.08 



107.7 



221.3 
67.26 



243.7 



394.9 
61.84 



2. Beregnetes Heu. 



In 800 g beregnetem Heu 
ä 88.67 ^/o Tr.-S 

In 1015 g frisch = 381.2 g luft- 
trocknem Kot & 93.57 ^U Tr.-S. 



VC. (in o/o): 



709.3 
356.7 



352.6 
49.70 



71.92 
25.82 



46.10 
64.10 



8.09 
5.18 



2.91 
35.97 



286.7 
116.6 



170.1 
59.32 



52.56 
48.45 



4.11 



65.18 
25.82 



39.36 



7.82 60.38 



290.0 



144.0 308.3 



50.35 



656.8 



146.0348.5 



53.06 
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FiNGEBLINa: 



Tabelle 3 a« 

AuRnntzangsyenuch mit TrockenBchnitzeln. 

Hammel A. 







ibend- 
wicht 


11 


KotansBcheidung 


• 
• 


Datum 


ja 


^ s 




1» 




1905 


00 a 


ä S) 


E- ^ 


•c 


5 § 


O 




«c. 


kg 


8 


g 


g 


« 


g 


Jani 
















9. 


16.8 


62.5 


2100 


1364 


— 


7.474 


_- 


10. 


16.3 


60.7 


3800 


1520 


— 


7.128 


— 


11. 


16.0 


62.0 


1700 


1482 




7.098 


— 


12. 


17.0 


61.5 


2300 


1520 




7.006 




13. 


19.0 


61.7 


1300 


1597 


— 


7.362 


— 


14. 


18.0 


59.5 


2000 


1318 


— 


6.748 


— 


15. 


20.0 


61.0 


3200 


1292 




7.042 




16. 


20.0 


61.7 


2500 


1119 


— 


6.345 


— 


17. 


21.0 


61.5 


1700 


1212 


— 


6.556 


— 


18. 


205 


61.2 


2300 


1230 




6.052 


— 


19. 


20.0 


60.7 


2500 


1360 


— 


6.936 


— 


20. 


20.0 


62.0 


2000 


1187 


— 


7.046 





Mittel: 


18.6 


61.3 


2283 


1350 


545.4 


6.899 


3.362 



Tabelle 8 b. 

Verdanlichkeitsbestimmnng der Schnitzel. 

Hammel A. 





Trocken- 1 
Substanz | 


• 

i 


t 
^ 


3 

o 


0» 

•§ 

CA 
< 


• 

i 
P 


9 


Organ. 1 
Substanz | 


Verzehrt 250 g Hen k 89.8 % 

Tr.-S 

Ab verdaalicher Teil .... 


224.5 
125.9 


19.26 
14.10 


5.39 
2.94 


83.42 
46.13 


17.31 
4.12 


15.18 
10.02 


99.1 
62.8 


207.2 
116.2 


ünverdanlich im Heu: 

Verzehrt 560 g Stroh ä 89.6 % 

Tr.-S 

Ab yerdanlicher Teil .... 


98.6 

501.8 
164.1 


5.16 

15.76 
6.29 


2.45 

6.87 
3.00 


37.29 

246.00 
110.20 


13.19 

49.08 
3.68 


5.16 

15.76 
6.29 


36.3 

184.1 
61.3 


91.0 

452.8 
148.0 


UnTerdaulich im Stroh: 


337.7 


9.47 


3.87 


135.80 


45.40 


9.47 


122.8 


304.8 
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SB 



OD 



■ 

I 



0) 
PE4 



o 
pe3 






i 

s 









O P 

OQ 



98.6 
337.7 



5.16 
9.47 



2.46 
3.87 



37.29 
135.80 



13.19 
45.40 



Der gesamte nnverdanliche 
Teil im Heu und Stroh: 

In 1350 g frischem Kot = 
545.4 g lufttrocken ä 92.56 % 

Ab nnTerdaulich Hen -[-Stroh 



436.3 



504.8 
436.3 



14.63 



21.01 
14.63 



6.32 



10.69 
6.32 



173.09 



202.3 
173.1 



58.59 



77. 
58!59 



50 21 



ünyerd. Teil der Schnitzeln: 

Verzehrt 310 g Schnitzel 

k 84.14 •/o Tr.-S 

Ab nnverd. Teil der Schnitzeln 



68.5 

260.9 
68.5 



6.38 

23.43 
6.38 



4.37 

2.66 
4.37 



29.2 

49.28 
29.20 



18.91 

30.42 
18.91 



Verdaut yon den Schnitzeln: 
VC. der Schnitzel: 



192.4 
73.74 



17.05 
72.76 



20.08 
40. 



75 37 



11.51 
.84 



5.16 
9.47 



36.3 
122.8 



91.0 
304.8 



14.63 



.01 
14.63 



159.1 



175.3 
159.1 



395.8 



427.4 
395.8 



6.38 

21.26 
6.38 



16.2 

155.1 
16.2 



31.6 

230.5 
31.6 



14.88 
70. 



0089 



138.9 
.55 



198.9 
86.3 



Tabelle 4. 

Analyse der Mischkote in Prozenten. 



a 

1 


Ftttterung: 


Trocken- 1 
Substanz | 


• 
1 

525 

1 

-§ 


PC4 


In 

1 


09 
< 


1 

1 


Organ. 1 
Substanz | 


D 


ünberegnetes Heu . . . 


93.56 


10.62 


2.53 


31.25 


14.00 


35.16 


79.56 


D 


Beregnetes Heu .... 
Heu-Stroh-Schnitzel . . . 


93.57 


11.12 


1.36 


30.60 


12.71 


37.78 


80.86 


A 


92.56 


7.14 


1.96 


37.10 


14.21 


32.15 


78.35 


Schaf 


















No. 25. 


Heu. I. Periode .... 


94.85 


10.14 


2.40 


34.80 


12.96 


34.55 


81.89 




n '-'■' n .... 


94.13 


9.98 


2.39 


35.95 


13.08 


32.73 


81.05 
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Alexander Müller f. 



Am 28. Januar d. J. ist Professor Dr. Alexandeb Mülleb 
im Alter von 78 Jahren auf seinem Gate Stensjöholm in 
Schweden gestorben. 

Mit ihm ist einer der Nestoren der deutschen Agrikultur- 
chemiker dahingeschieden, ein Mann gleich ausgezeichnet als 
Mensch und als Forscher. Weitumfassend ist seine Forscher- 
tätigkeit gewesen und viele wertvolle and manche direkt grund- 
legenden Ergebnisse haben wir ihm zu verdanken. 

Geboren wurde Ai^exandeb MüiiLeb im Jahre 1828 in Bayern; 
hier bewirtschaftete sein Vater ein Pachtgut. Aber schon 5 
Jahre darauf, j 833, gab der Vater diese Pachtung auf und erwarb 
das Gut Gablenz in der Nähe von Chemnitz. Hier hat Alexandeb 
Mülleb seine Jugend verlebt und hier hat er auch wohl durch 
den Vater die erste Anregung und Vorbereitung für seinen 
späteren Beruf erhalten. Denn der Vater war ein sehr streb- 
samer und sorgfältig wirtschaftender Landwirt. Er wird uns 
als ein Mann geschildert, der ernst auf alle Probleme einging, 
der stets bereit war, durch Anstellung von Versuchen an der 
Entwicklung der Landwirtschaft mitzuarbeiten und gerne Umgang 
pflegte mit dem Vertreter des landwirtschaftlichen Versuchswesens. 

Aus diesen Mitteilungen dürfen wir wohl schliessen, dass 
der Vater MOllebs ein lebhaftes Interesse nahm an den grossen 
Geisteskämpfen jener Zeit, und dass er schon früh ein Anhänger 
der neuen LiEBioschen Lehren geworden war, ftLr die ja in 
Sachsen Männer wie Stöckhabdt und REUNiKa als so erfolgreiche 
Apostel damals wirkten. Und als Alexandeb Mülleb herange- 
wachsen und die Schule verlassen hatte^ und es galt, einen Beruf 
zu erwählen, da wird alles dieses dazu beigetragen haben, in 
ihm den Entschluss reifen zu lassen, sich dem Studium der Na- 
turwissenschaften und speziell der Chemie zuzuwenden. 

VennchB-Stationen. LXIV. 27 
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Denn die Naturwissenschaften und speziell die Chemie hatten 
ja gerade in jener Zeit angefangen eine so grosse Rolle in der 
Landwirtschaft zu spielen und ihr glänzender Vertreter war 
LiEBiG. Die Gesetze von der Ernährung der Tiere und der 
Pflanzen waren richtig erkannt und es war die Chemie gewesen, 
eine der jüngsten Wissenschaften, welche der ältesten aller 
menschlichen Oewerbtätigkeiten, dem Ackerbau, den Schlfissel 
zum Verständnis tausendjährer Erfahrung geliefert hatte. 

Und so wurde die Landwirtschaft, bis dahin ein nach er- 
erbten, aber unverstandenen Regeln mehr oder weniger hand- 
T^rksmässig ausgeübtes Erfahrnngsgewerbe, in jener Zeit neu 
begründet auf der gesunden Basis wissenschaftlidier Er- 
kenntnis. 

Kurzum, es war damals eine grosse Zeit in der Landwirt- 
schaft angebrochen und diese grosse Epoche der Entwie^ung 
der Landwirtschaft fiel in die Entwicklungsjahre ÄLEXAimisB 

MÜIiLEBS. 

So wurde Alexakdek Mxtll&b Agrikultnrchemiker. 

Zunächst bezog Alexakdeb MfjiiLSB die Universität Leipzig, 
wo er bald der Lieblingsschüler des Professor Eedmakk wurde. 
Hier in Leipzig erwarb er sich auch die Doktorwürde. Vorüber- 
gehend war er dann Assistent bei Professor Fehling in Stutl^rt. 
Seine Tätigkeit verschaffte ihm aber schon bald, 1851, die Stelle 
eines Dozenten für Chemie an der Eftnigl. Gewerbeschule in 
Chemnitz und als solcher wurde er zugleich (185S) Vorsteher 
der damit verbundenen landwirtschaftlichen Versuchs-Station. 
Schon früh regte sich der wissenschaftliche Geist in Alexandbe 
MüLLEB. Bereits mit 21 Jahren veröffentlichte er seine erste 
wissenschaftliche Untersuchung. In den Arbeiten, welche atis 
dieser Chemnitzer Zeit stammen, beschäftigte sich Alexakdeb 
MüLLEE mit den verschiedensten Gebieten der Landwirtschaft. 
So arbeitete er über Fuselöl, über Hefe, über «In neues Kolori- 
meter, über Ealksuperphosphat, über den Einfluss des Abblattens 
auf die Vegetation der Rüben, über die Wirkung verschiedener 
Düngemittel auf die Vegetation der Gerste, über die chemische 
Zusammensetzung der Getreidearten bei verschiedenem Schelftl- 
gewicht, ferner über die Wärmebindung durch die Pflanzen bei 
der Bildung der organischen Substanz, sowie über den chemischen 
Einfluss des Ackerbaues auf das Klima. Wir sehen, einseitig 
war Alexanber Müller schon damals nicht. 
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Diese Arbeiten yerschafften ihm einen s^ntefi Namen xaA 
das Interesse einflussreicher Männer. Inzwischen hatten die 
neuen Lebren ihren Sie8:es2n;g: dwtck die Welt angetreten. Und 
wie in DeutscUand, so machte sieh auch in andei'en Landern 
das Bedürfiiis geltend, 4tor mom Wissenschaft, der Agräiiltor* 
Chemie, besondere Arbeitsstätten zu errichten. 

Anch die Königl. schwedische Akademie der Landwirtschaft 
hatte foesdilossen, eine besondere agriknttnrchemische Abteflnng 
za errichten und man wandte sich nsich Dentschtetod, dem Mutter- 
lande dieser Wissenschaft, m einen Vorsteher ftr diese neu m 
ertichtende Abteflimg en gewinnen. 

Damals war es kein geringerer als A. SrrOcs3ujt»T, welcher 
Alexanbeb WüfVLaL fOr diese SteUang vorsdüng. und anf dMsen 
Vorschlag hin erfolgte im Jahre 1856 seine Bemftang. 

Im Alter vcm 28 Jahren adelte ALmuomEB MVuler rauch 
Stodchotm Hber und übemahm sein Amt als Leiter der neazü- 
schaffenden agriknltcirchemischeli Versuchs-Station nnd als land- 
wirtschaftlicher Ratgeber für Schweden nnd Norweg^. Seine 
erste Angabe war das agtikiiltnrchemisohe Laboratorinm in 
Stockhelm einzaridrten und zn organisieren. Anfänglich hatte 
dasselbe überwiegend den CSiarakter einer Kontrcdlstation. Später 
aber (1864) wurde das Institut, als es sich weiter entwicklt 
hsMe, in ^ne wirkliche agrikultorchemische Versuchch^Station im 
wahren Sinne des Wortes umgewandelt. Zugleich wurde sie auf 
das unweit von Stockholm gelegene Versuchsgut der Königl. 
Akademie der Landwirtschaft verlegt und das h&t sich als sehr 
segensreich erwiesen. Stets unmit^lter in der Nähe seiner» 
Versuche konnte MüTiLEB hier eine iMisgedehnte Tätigkeit ent- 
falten und er hat es getan. Sowie das Laboratorium «ingerichtet 
war, wandte sich AvexAKDv^B, Müli^üb mit allen Kräften und 
jugendlichem £ifer s6in^ eigentlichen Aufgabe zu. Im Sommer 
machte er zunächst ausgedehnte Re(isen, um die Natitr und die 
landwirtschaftlichen Verhältnisse Schwedens kennen zu lernen 
und um die nötige Fühlung mit den Landwirten zu gewinnen. 
Die Wintermonate waren der Arbeit im Laboratorium gewidmet. 

In erster Linie galt es die Forschungsergebnisse der 
Agrikulturchemie in Schweden bekannt zu machen. 

Und in Wort und Schrift war Alexa^rdbb Mülleb daftlr 
wirksam. Er lehrte den schwedischen Landwirten die künst- 
lichen Düngemittel kennen und ihre Anwendung und zeigte ihnen, 

27* 



416 Lbmmxrmaiqi : 

dass ohne dieselben rationell ffirderhin nicht mehr gewirtschaftet 
werden könnte. 

Ferner wirkte er im Interesse einer rationellen Emährong 
der Tiere dahin, die konzentrierten Eraftfattermittel zu ver- 
wenden. Aber ein Mann, wie Alezakdeb Mülleb, konnte sich 
nicht damit begnügen, nnr Lehrer zn sein, als echten Mann der 
Wissenschaft drängte es ihn, selbstschaffend mitzuwirken an der 
Weiterentwicklung seiner Wissenschaft, sowie der Landwirtschaft. 
So entfaltete Alexander Mülles in den nächsten Jahren eine 
ausserordentlich ausgedehnte und fruchtbare Forscher-Tätigkeit, 
und es gab nur wenige Gebiete, auf welchen er sich nicht betätigte. 
Ich will davon absehen, die vielen Düngungsversnche und 
Ftttterungsversuche zu nennen, welche er angestellt hat. Er- 
wähnt werden aber müssen seine Arbeiten über den Grund und 
Boden, über die Molkerei und die Verwertung der Abfallstoffe. 
Denn manche dieser Arbeiten gehören zu den grundlegenden auf 
diesem Gebiete. Auf dem Gebiete der analytischen Bodenkunde 
gehörte Mülleb zu den Kapazitäten, und er hat sich sehr ver- 
dient gemacht sowohl um die Ausbildung der mechanischen als 
auch der chemischen Bodenanalyse. Die chemische Analyse der 
Böden war zu jener Zeit eigentlich etwas in Misskredit geraten. 
Die hohen Erwartungen, welche man auf sie gesetzt hatte, um 
mit ihrer Hilfe Aufschluss zu erhalten über den Fruchtbarkeits- 
zustand der Böden, hatten sich nicht erfüllt und so war in den 
50 er Jahren das Interesse fast allgemein mehr der mechanischen 
Bodenanalyse zugewandt. 

. Das Verdienst Müllebs um die Ausbildung dieser Methode 
besteht darin, dass er dieselbe in mancher Beziehung verbesserte. 
Um die früher gangbaren Bezeichnungen grober Sand, feiner 
Sand etc. zu präzesieren und um überhaupt ein zuverlässigeres 
Bild zu gewinnen für die mechanische Zerteilung der Ackererde, 
führte Mülleb zuerst bestimmte Siebsätze ein. Auch hat er den 
ScHULZESchen Schlämmapparat vervollkommnet und neu kon- 
struiert.^) 

Hinsichtlich der chemischen Untersuchung der Böden wies 
er auf die Wichtigkeit hin, bei der Bestimmung des Ealkgehaltes 
des Bodens auf die Bestimmung des kohlensauren Kalkes be- 
sondere Eücksicht zu nehmen. 



^) Cfr. A. Obth, Mitteil, des Klubs der Landwirte. 
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Er machte darauf aufmerksam, wie trügerisch oft die 
Schlüsse von dem Ealkreichtam eines anterliegenden Mergels oder 
benachbarten Ealkfelsens auf die bearbeitete Ackerkrume sind. 

Nicht zu vergessen sind auch seine ausgedehnten Arbeiten 
über die schwedischen Bodenarten, die er sowohl in geognostischer 
als auch in chemischer Hinsicht sehr eingehend untersucht hat. 

Sein besonderes Interesse wendete Alexander Mülleb 
aber der Mooranalyse, sowie der Nutzbarmachung der zahlreichen 
Moore in Schweden zu.^) 

Eine Dienstreise durch das südliche Schweden im Jahre 
1858 hatte ihn mit den gewaltigen bis dahin nur wenig ge- 
nutzten Mooren des Landes bekannt gemacht, in denen er bald 
einen reichen Schatz erblicken lernte. 

Die bisherigen Versuche, diese Böden landwirtschaftlich zu 
verwerten, wai*en ausschliesslich empirischer Natur. Sie be- 
schränkten sich auf eine oberflächliche Entwässerung, mechanische 
Bearbeitung, Brennen und im besten Falle auf das Aufbringen 
von tierischem Dünger, ohne aber im geringsten Rücksicht zu 
nehmen auf die grossen Verschiedenheiten ihrer natürlichen Be- 
schaffenheit. 

MüIiLeb wies dann 1859 auf die grosse Bedeutung der 
chemischen Mooranaljrse hin, als ein Mittel, um die Ansprüche 
zu verstehen und zu befriedigen, die der Moorboden an die 
Düngung stellt. 

Er erkannte ferner schon damals, dass mit dem Absterben 
der torfbildenden Pflanzen ein grosser Teil ihrer dem Boden 
entnommenen Mineralstoffe wieder vei-fügbar wird, um, wie er 
sich ausdrückt, „in einem neuen Pflanzenleben die Bestandteile 
der Luft, Kohlensäure, Ammoniak und Wasser unter Mithilfe 
der Sonnenwärme und des Sonnenlichtes zu kondensieren". Wenn 
auch die Anzahl der ausgeführten Mooruntersuchungen nicht 
ausreichten, um darauf eine Klassifizierung der verschiedenen 
Moorgattungen zu begründen, wie wir sie heute besitzen, als 
eine so wertvolle Unterlage für die zu treffenden Kulturmass- 
nahmen, so war es doch seiner scharfen Beobachtungsgabe nicht 
entgangen, dass die geologischen Verhältnisse des Untergrundes 
die Beschaffenheit des darüber aufgewachsenen Moores in hohem 



^) Nach gütigen, brieflichen Mitteilungen von Herrn Geh. Ober-Reg.- 
Rat Prof. Dr. M. Flsibchkb. 
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MafjsQ beeinfliissm und das» die yra Natur loooswtchngm Moore 
einer s^ftriEerea DttnsroBg bedtofen, als di« grasbedeektea. 

Anoh aaf die Vorteile des BedeekMa des losen Moorbodras 
mit einer dünnen Schiebt Yon Minenibodeny um die meebanische 
Besdiaffdnb^t am verbessern, bat AusjunnEn 1Cüju*eb schon 
am einer Zeit hbgewiesen, die vor dem Beginn der nach 
dieser Riehtnne hin bahnbrecboaden Eminraaer Meordamm- 
knltnren lag. 

Die Fortschritte, welche dann später in Dentschland anf 
dem Gebiete d^ Hoorwissraschaft md der inraktischen Moor- 
kultnr gemacht "viurden, bat A« Mulxier stets mit regstem 
Interesse verfc^. Auf seine Anregung kam^i sahfareisGhie 
schwedische Eulturingenienre nach Dentschland, um die dentsdien 
Moorknttnren kennen zn lernen, nnd ihm ist es andi haupt- 
jsikhlM^ zn y^danken, dass inseren dentscben Moorforscb^m 
G^legmheit geboten wurde, in schwedischen Mooren Erfahrungen 
an sammeln und einige Samenk(kmer auszustreuen, die auf fremdem 
Boden freudig aufgegangen sind. 

So hat AiiHXAKDBn Müli^b auch in dies^ Weise deutsches 
Wissen nach Schweden vermittelt. Von grosser Bedeutung sind 
fernerhin die zahlreichen Arbeiten MüIiLebs auf dem Gebiete 
der Milchwirtschaft. Sie sind gleich wichtig fOr die Wissen- 
schaft wie für die Praxis geworden. Mülleb besass ja 
überhaupt in hohem Malse die Fähigkeit, seine wissenschaft- 
lichen Forschungen der Praxis nutzbar zu machen. Durch 
seine Untersuchungen beabsichtigte MüiiLbb Lidit zu verbreiten 
sowohl aber die Natur der Milch sowie über die Veredlung 
derselben zu Butter und Käse und beides ist ihm im hohen 
Ma&e geglüd^t Von seinen Untersuchungen über das Wesen 
der Milch und die Zusammensetzung der Milch nenne ich nur 
seine Untersuchungen „über das Wesen der Milchkfigelchen^, 
„über das Diffusionsvermögen der in der Milch gelösten Stoffs^, 
„über die physikalische Verwandschaft zwischen dem Butterfett 
und den übrigen festen Milchbestandteilen'^, „über die süsse 
Milchgärung'^, „über den pd^tösen Zustand des Kaseins'', „über 
die Veränderung der Milch während der Laktation'', „über den 
jahreszeitlichen Wechsel in der Zusammensetzung der Milch '^, 
„über den Einflnss der Melkzeiten". 

Seine Arbeiten über das Wesen der Milchkügelchen resp. 
über die süsse Gärung hatten Mülleb zu der Ansicht geführt, 
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das8 die Hilchkügelcheu mit einer sehr feinen unsichtbaren Halle 
von unlöslichem Eiweiss (Kasein) umgeben wären. Diese Ansiebt 
wurde auch geteilt vou Männern wie Mitsghbbjuich, Wohles, 
HbkiiB u. a. MÜU4EB stutzte diese Annahme namentlich auf 
die Beobachtung, dass Äther, welcher ja bekanntlich an und für 
sich Fett löst^ aus reiner frischer Milch nur sehr wenig Fett 
auszuziehen yermag, dass das LGsm^vermögen des Äthers aber 
mit dem Alter der Milch zunimmt. 

MüLLEB vermutete, dass dieses daher rühre, dass die Al- 
buminhüllen der Fettkügelchen zerstört werden, so dass auf diese 
Weise der Äther hesser einwirken könne. MüiiLSB nannte diese 
Veränderung die süsse Gärung der Milch und glaubte, dass es 
sich dabei um einen Oxidations Vorgang handelte. 

Spätere Untersuchungen, namentlich von Soxhlet, haben 
jedoch gezeigt, dass die Ursache jener eigentümlichen Erscheinung 
in dem Emulsionszustande zu suchen ist, in welchem sich das 
Fett in der Milch befindet. Es handelt sich hierbei um besondere 
Adhäsionsverhältnisse, um besondere Oberflächenspannungen, 
wodurch der Zutritt des Lösungsmittels zum Milchfett verhindert 
wird. Wird dieselbe angehoben, so tritt die Lösung ein. 

Ich will erwähnen, dass MüLiiSB in einer späteren Arbeit 
von einer „(eiweissartigen?) Hülle" spricht. 

Seine Untersuchungen über den Einfluss der Melkzeiten auf 
die Menge und Zusammensetzung der Milch, Hessen Mülles 
schon im Jahre 1862 den richtigen Einblick in die vorliegenden 
Verhältnisse gewinnen. Früher war man vielfach der Meinung, 
dass die zu verschiedenen Tageszeiten ausgemolkene Milch, also 
die Morgen-, Mittag und Abendmüch, stets ganz bestimmte und 
charakteristische Verschiedenheiten zeige. Mülleb wies auf Ginind 
seiner über ein ganzes Jahr ausgedehnten Untersuchungen darauf- 
hin, dass die Verschiedenheit der Zusammensetzung lediglich 
bedingt wird durch die Zeitdauer, welche seit der letzten Melkung 
verstrichen ist. Liegen zwischen dem Melken gleiche Zeiträume, 
so lassen sich unter sonst gleichen Verhältnissen bestimmt aus- 
geprägte, allein auf die Tageszeiten zurückfährende Unterschiede 
zwischen Morgen- und Abendmilch nicht nachweisen, weder was 
Menge, noch was Beschaffenheit anlangt. Sind dagegen die 
Zwischenräume ungleich, so bemerkt man fast immer, dass nach 
der längeren Pause mehr Milch, aber Milch mit etwas weniger 
Trockensubstanz abgeschieden wird und umgekehrt nach der 
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kürzeren Pause weniger Milch mit mehr Trockensubstanz und 
auch Fett. 

Zu diesem Resultate ist später auch Fleischmann auf Grund 
seiner sehr umfangreichen Untersuchungen gelangt und hat somit 
diejenigen von Mülleb voUkommen bestätigt. Von besonderer 
Wichtigkeit, namentlich für die Praxis, sind MüliiEbs viele Ar- 
beiten über die Verarbeitung der Milch. Es ist nicht möglich, 
sie hier im einzelnen zu verfolgen, ich will daher nur einige 
derselben nennen. 

In den 50 und 60 er Jahren, bevor es durch das SwABTzsche 
Verfahren verdrängt wurde, spielte das QussANDEBSche Auf- 
rahmungsverfahren in Deutschland, bekannt unter dem Namen, 
die sogenannte neue schwedische Milchwirtschaft ohne Keller, 
eine grosse Rolle in der Milchwirtschaft. Das Verfahren ist 
dadurch charakterisiert, dass die Aufrahmung bei sehr flacher 
Schüttung und ziemlich hoher Temperatur vorgenommen wird. 
Dieses Verfahren stiess zunächst auf viel Misstrauen. Daran, 
dass in den niederen Satten die Aufrahmung rascher vor sich 
gehen müsse, zweifelte zwar niemand, aber man konnte nicht 
glauben, dass die Milch in GussANDERSchen Satten bei voller 
Sommerwärme der Säuerung meist besser widerstehen sollte, 
als in tiefen Satten bei Eellerkühle. Man glaubte sogar, dass 
bei den öffentlichen Vorführungen dieses Verfahrens die Milch 
mit Soda oder ähnlichen Stoffen heimlich zei-setzt worden sei. 
Alexander Müller hat dies Verfahren 1864 in seiner Arbeit 
über die Abhängigkeit der Aufrahmung und Säuerung von Tem- 
peratur und Luftzutritt zum Gegenstand wissenschaftlicher Unter- 
suchungen gemacht und die Angaben von Gttssandbr im allge- 
meinen bestätigt. Er stellte fest, dass zwar eine niedrige 
Temperatur als Schutzmittel den Vorgang verdient, dass aber 
andererseits auch dadurch, dass man die Milch in dünner Schicht 
der Durchlüftung aussetzt, ein günstiger Einfluss auf die Halt- 
barkeit der Milch ausgeübt wird. Ob das nun lediglich auf die 
Wirkung der Durchlüftung (Sauerstoff), wie Müller annimmt, 
zurückzuführen ist, oder ob nicht vielmehr auch die Belichtung 
dabei eine Rolle spielt, wollen wir dahingestellt sein lassen. 
Infolge dieser Arbeit fand dann die Methode erst allgemeine 
Verbreitung. Über die Süsserhaltung der Milch hat Alexander 
Müller dann noch eine ganze Reihe von Versuchen angestellt 
und die verschiedensten Faktoren auf ihren diesbezüglichen 
Einfluss geprüft. 
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Femer hat er sehr viel wichtige und oft die ersten und 
grundlegenden wissenschaftlich-praktischen Versuche über die 
Ausrahmnng der Milch, sowie über die Butter- und Eäsebereitung 
angestellt. Sie alle besprechen zu wollen, würde einem Referat 
über die gesamte Milchverwertung gleichkommen, so zahlreich 
und umfassend sind diese Arbeiten. Sie erstrecken sich von 
Arbeiten über die Reinigung der Gefässe bis zu der Theorie 
über das Wesen der Butterbildung. 

Um nun eins herauszugreifen, will ich erwähnen, dass 
MijLLBB u. a. auch zuerst darlegte, dass die von den meisten 
Milchwirten beliebte Säuerung der Milch oder des Rahmes mit 
der Butterungsf&higkeit unmittelbar wenig zu tun hat. 

Aber auch auf vielen anderen Gebieten war, wie ich schon 
andeutete, Mülleb während seines Aufenthaltes in Schweden 
experimentell tätig. So hat er gearbeitet über die Blätter der 
Pflanzen, über die Trocknung des Getreides, über die Zusammen- 
setzung der Getreidearten, über die Wässerung der Kultur- 
gewächse aus dem Untergrund, über die Benutzung des Renntier- 
mooses zur Branntweingewinnung etc. 

Namentlich aber möchte ich erwähnen, dass MIilleb wohl 
als der erste im Jahre 1859 in seiner Arbeit „Zur Geschichte 
der Runkelrübe etc.^ auf den bedeutenden Gehalt der Blätter 
dieser Pflanze an Oxalsäure hingewiesen hat, sowie darauf, dass 
auf diesen Umstand die laxierende Wirkung der Blätter beruhe. 
Er legte femer dar, dass durch das Einsalzen der Blätter die 
schädlichen Wirkungen nur verdeckt nicht aufgehoben werden 
können, dass dieses aber möglich sein müsse durch eine Bei- 
mengung oder Beifütterung von kohlensaurem Kalk, da durch 
den Kalk die Oxalsäure in eine unlösliche Verbindung überge- 
führt wird. 

Heute verfahren wir ja ganz allgemein so und es ist gut, 
wenn wir uns erinnern, dass wir die Anregung hierzu Alexandeb 
Mülleb verdanken. 

Vei-schiedene Umstände veranlassten Alexandeb Mülleb 
seine Stellung in Schweden im Jahre 1869 wieder aufzugeben. 

Er kehrte nach Deutschland zurück und Hess sich hier in 
Berlin nieder. Die nun folgenden Jahre hat Alexandeb Mülleb 
vornehmlich einer Aufgabe gewidmet, und zwar der gesundheit- 
lichen Beseitigung und der landwirtschaftlichen Vei'wertung der 
menschlichen Abfallstoffe. Durch seine Arbeiten auf diesem Ge- 
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biete hat Albxanper Müliibb sich einen grossen Ruf und spe- 
ziell nn Berlin grosse Verdieoste erwerbe. Sie sind nianm.tUeh 
anoh ]iiit«briiige9d gewesen &r unsere wissenschaftlichen Eikmat- 
nisse mancher Natnrvorg&nge^ 

Die Frage eurar möglicdist nntsEdkringenden Yarwertug der 
menschlichen Ab£»Usto£fe war ja eine alte agriknltorehemiache 
Forderung. Ich erinnere aar an die dämmenden Mahnongen, 
die LiEBio in dieser Hinsicht eihobra hat 

Albsanbsb MüliiBE hat seinerseits zuerst im Jahre 1858 
zu dieser Frage Stellung genommen. Er forderte damals aJs 
Grandbedingung für eine gedeihliehe Seform im Latriaenwesen 
die gesonderte Amfsammlung der festen und flussigen Exkremente. 

Die festen sollten mit Ealk und EoUe desinfiziert und 
transportfähig gemacht und die flüssigen auf Ammoniak Ter- 
arbeitet werden. 

Zar getrennten Au&ammlung dienten besondere Ein- 
richtungen, die sogenannten MüiiLSB-ScHÜBSchen Elosets, welche 
auch seiner Zeit in manchen Orten Schwedens und Deutschlands 
Eingang gefanden haben. 

Zur vollen unbestrittmen Herrschaft ist aber bekanntlich 
keins der vielen damals vorgeschlagenen Systeme gelangt^ und 
auch heute noch müssen wir bekennen, dass trotz der grossen 
Fortschritte eine vSUige und allseits befriedigende Lösung der 
Abwässerfrage noch nicht gefunden ist. 

In vielm Schriften und Arbeiten ist Alexandeb Müller 
stets bemüht gewesen, die Interessen der Städte und der Land* 
Wirtschaft zu vereinen. Er hat au^eklärt über die Vorteile 
und Nachteile der einzelnen Systeme und dahin gewirkt, jedes 
an seiner Stelle zu benutzen. Besonders günstig hat er sich in 
seinen letzten Publikationen über das LiESNUBSche Differenzier- 
system ausgesprochen und seine Einführung bei Neuanlagen in 
dichten bevölkerten Stadtteilen gewünscht, während er für 
die weitläufigeren Stadtteile das Heidelbergsche Tonnensystem 
empfahl. 

Wenn ich nur, ohne erschöpfend sein zu wollen, die Titel 
einiger Schriften auf diesem Gebiete anführe, so wird man 
daran den Umfang seiner Tätigkeit ermessen kOnnen. 

Ich nenne nur folgende: „Über die Ansammlung der mensch- 
liehen Auswurfetofie und ihre Nutzbarmachung für die Land- 
wirtschaft^, „über den gegenwärtigen Stand der Städtereinigungs- 
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imd WasseitesohaSongsirage for Beiün'^, „tber die stiUltisebe 
^fU^anche ala Näkr8t(rifflö8niig für Pflanzenkidtiren^ „äbco* die 
Sp&ljaaebeiirieselaiig bei Paris", y,zwc 8T^9IjßWihmn^ehms bei 
Berlin", „aber deu Einflofis starker E^ü^ncheiurieseluAg auf d^ 
Boden^ „aber UnterbiiBgaBg und Verwertmig der atftdtisiobeB 
AbfäUe", „fi.bw die Eanalisienuig der Städte"^ „aber die An- 
spr&ehe der Landwirtsehalt anf die städtiseben Dnagstole 
(Elnbvartrfige)", femer sein zusammen mit Hssdbn und vov 
Lahospobit beransgegebeaes Bach: „Die Verwertung der städ- 
tischen Fäkalien." 

Der Zug der Zeit hat bekanntlieh dahin geführt, dass seit 
deq 60 er Jahren von England her die Sohwemmkanalisation 
immennehr zur Einfahrung gelangte. Namentlich sind es ausser 
sanitären Granden auch die berechtigten Ansprüche an den 
Komfort gewesen, welche za ihrer Einf&hrung beigetragen haben. 

Doch sei dem wie ihm wolle, hier haben wir die Tatsache 
zu registrieren, dass sie zunächst an einigen Orten manche 
Missstände zui* Folge hatte, die namentlich dadurch veranlasst 
wurden, dass man die Spä^'auchen ohne jede weitere Behandlung 
einfach in die Flussläufe leitete, in der Hofinung, dass sie dort 
infolge der selbstreinigenden Wirkung der Flüsse unschädlich 
gemacht würde. Aber die vielen üblen Erfahrungen, welche die 
Folge davon waren, bewogen zunächst die englische Regierung 
1865 und 1868 eine besondere Kommission einzusetzen, um diese 
Frage zu studieren. An ihrer Spitze stand der berühmte Chemiker 
Fbankland. In dem Bericht der Kommission, welcher auch der 
Pariser Akademie der Wissenschaften vorgelegt wurde, verwies 
FRANKiiANi) die Ansichten über die Selbstreinigung der Flüsse 
in das Beich der Mythe, jedenfalls lautete das Gesamturteil 
der Kommission, dass zwar eine ganz geringe Oxidation der 
organischen Substanz der Schmutzwässer im Flusswasser statt- 
fände, dass aber von einer Selbstreinigung der Flüsse nicht die 
Bede sein kftnne. 

Das war ein praktisch wie wissenschaftliob weittragendes 
Ei^ebnis, falls es richtig war. 

Aber auch Auexanbi» Mülles hatte etwa um dieselbe 
Zeit 1869 über die Selbstreinigung gearbeitet und die be- 
obachteten Resultate in ausserordentlich geistreicher Weise 
gedeutet Er kam zu einem ganz ander» Besultate. Er kon- 
statierte das Bestehen der Selbstreinigung und gab dafüi* auch 
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die richtige Erklärang. Er sagte: „Die Bestandteile der Spul- 
jauche sind wesentlich organischen Ursprungs und demzufolge 
greift in der Spüljauche ein kräftiger Fäulnisprozess Platz, durch 
welchen die organischen Stoffe in mineralische aufgelöst oder 
kurz „mineralisiert^ und zur Ernährung einer neuen Pflanzen- 
generation geschickt gemacht werden. Den oberflächlichen Be- 
obachter erscheint der Vorgang als chemische Selbstmischung, 
in Wirklichkeit aber ist sie vorwaltend ein Verdauungsprozess, 
in welchem die verschiedenartigsten, meist mikroskopisch kleinen, 
tierischen und pflanzlichen Organismen die organisch gebundene 
Kraft für ihre Lebenszwecke ausnutzen." 

So war AiiEXAKBEB MüLLEB der erste, welcher die Selbst- 
reinigung der Flüsse klar als biologischen Vorgang erkannte 
und somit den Grundstein ftir unsere heutigen Anschauungen 
legte. Ich will an dieser Stelle erwähnen, dass Mülleb auch 
den Nitrifikationsprozess als bakteriellen Prozess richtig erkannte. 

Später zeigte Alexandeb Mülleb dann weiter, dass die 
biologische Selbstreinigung im Flusse unter sonst gleichen Be- 
dingungen um so kräftiger auftritt, je mehr die Spüljauche vor 
dem Eintritt in den Fluss in Kanälen und Behältern gefault ist. 

Nachdem Alexandeb Mülleb dieses erkannt hatte, flihrten 
ihn seine weiteren Untersuchungen zu einer praktischen Ver- 
wertung dieser Erkenntnis. Seit dem Jahre 1877 ist in Preussen 
jede direkte Einfahrung von ungereinigter städtischer Spüljauche 
in einen Flusslauf untersagt und das gilt auch flir viele Fabrik- 
abwässer. Man hat daher in der verschiedensten Weise versucht, 
durch Chemikalien eine Klärung der Abwässer vorzunehmen. 

ALEXAin)EB Mülleb war nun der erste, welcher auf die 
Möglichkeit der Ausnutzung der Tätigkeit der Bakterien für 
diesen Zweck aufinerksam machte. Er ersann ein Verfahren, 
welchem dieses Prinzip zugrunde lag. Es beruhte darauf, dass 
von organischen Stoffen reiche Abwässer in Erdgräben nach 
Erwärmen auf 25 — 40 ^ unter Zusatz von hefeartigen Organismen 
der Gärung überlassen und dann durch Sand-Kohlenfilter filtriert 
werden sollten. Leider hatte ein Versuch, nach diesem Verfahren 
Abwässer von Zuckerfabriken zu reinigen, auf welche es Mülleb 
offenbar in erster Linie abgesehen hatte, nicht den gewünschten 
Erfolg. 

Aber Alexandeb Mülleb hatte doch die Wege vorge- 
zeichnet, auf welchen man zu brauchbaren Resultaten gelangen 
konnte und später auch gelangt ist. 
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Es ist bekannt^ dass das Seinigangsverfahren von Sghwe- 
DEB in Lichterfelde, welches grosse Beachtung gefunden hat sich 
vollkommen aufbaut auf die MüLLEuschen Gedanken. 

Wir sehen, dass Alexakdeb MüiiLEB auch auf diesem 
Gebiete eine Autorität und ein Pfadfinder gewesen ist. 

Im Jahre 1886 kehrte Alexandeb M&lleb wieder nach 
Schweden zurück, weil er dort, zunächst im Interesse seines 
Sohnes das Gut Stensjöholm erworben hatte. 

Trotzdem aber unterhielt er in den nächsten Jahren noch 
rege Beziehungen zur deutschen Heimat. 

Aus dem Gelehrten und Forscher ward nach seiner Rück- 
kehr nach Schweden allmählich ein praktischer Landwirt. Aber 
er war als solcher nicht minder bedeutend und nicht weniger 
begeistert für seinen Beruf. Und auch auf dem praktischen 
Gebiete erzwang er sich trotz mancher Schwierigkeiten den 
Erfolg, und gesellte zu seinem Ruhm als Forscher den als 
Praktiker. 

Unter seinen Händen entwickelte sich das Gut zu einer 
ebenso interessanten wie lohnenden Musterwirtschaft und er 
konnte nicht nur zeigen, dass er es verstand seine Theorien in 
die Praxis zu übersetzen, sondern auch die Richtigkeit der 
vielmals von ihm in seinen Schriften verfochtenen Lehre be- 
weisen, dass selbst der magerste Boden Gewinn bringen kann, 
wenn er nach wissenschaftlichen Grundsätzen rationell bewirt- 
schaftet wird. So krönte er sein Lebenswerk. 

Viele Ehrungen und Auszeichnungen sind Alexandeb Mülleb 
naturgemäss während seines Lebens zuteil geworden, aber was 
wollen sie sagen neben dem Denkmal, dass er sich selbst gesetzt 
hat durch seine Arbeit 

So lange aber eine landwirtschaftl. Wissenschaft bestehen 
wird, wird auch der Name und das Werk ALEXAin)EB Müllebs 
fortleben und wird man ihn verehren als den bedeutenden 
Forscher, der seiner Zeit manchmal voraufgeeilt war und als den 
hervorragenden Förderer der Landwirtschaft. 

0. Lemmebmann. 
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(Mit 1 BiMnis.) 



Am A<beBd des 17. März traf in Kiel die TrMeiiLiinde «in, 
dasB am Nachmittag in ^den-Baden der Leiter der agriknltor- 
cheraischen Versaciffistation der LandwirtsobaflBfeammer der 
Provinz ScUeswig-Hcdstein m Kiel, der Gheiieime Segiemngsrat 
Professor Dr. Esm/cEBSJOfOy im viemndseolaigstoi Lebeni^ahr eiA- 
sdilafen sei. 

Acht Tage zuvor hatte sioh der sohM l&ii^re Zeit schwer 
Erkrankte in Begleitung eines mner älteren Asastenten dorthin 
begeben, um Ldinderung und HeiltEurg von seinen mninnigfachen 
Leiden zu suchen. 

Adolph Emmsrlikg wnrde am 18. Jnni 1842 zh f^hnrg 
im Breisga;« als Sohn des Drodceroibeiäitzers Elimiaiiisa ge- 
boren. Bis zum neunten Jahre lebte er in seiner Vaterstadt; 
sodann übersiedelte er mit steinen Eltern nach Heidelberg, wo 
der Vater Verlag und Druck der dortigen Zeitm^ übernahm. 
Nach Beendigung seiner Schulbildung widmete er sich unter 
Leitung seines Onkels, des Professors Dr. v. Babo, an der Uni- 
versität Freibnrg dem Studium der Chemie, welches durch seine Pro- 
motion am 18. März 18&5 seinen Abschluss tmi. VonCh^tem 1865 
bm Kichadis 1S66 war er Babos Assistent. Vom Winter- 
semester 1867/68 bis Michaelis 1869 hatte ea: die gleiche 
Stdlung bei Professor Dr. B. Bxtnsen in Heiddbeig inne. Mit 
grosser Liebe und Verehrung gedachte er immer diemr. seiaer 
Hauptlehrer in der Chemie. 

Von Heidelberg begab sich EuHSBLim» nach Berlin, um 
unter Professor Baeyeb sich spezidl mit organisdter €hemie zu 
beschäftigen. Die Mitteihing von seiner Anstellung als Vorstand 
des damals neu zu begründenden agrikultur-chemisdien Labo- 
ratoriums des derzeitigen landwirtschaftlichen Generalverräis der 
Provinz Schleswig-Holstein erhidt er in Halle a. S. Dorthin war 
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er schon im Mai 1870 in Aussicht auf diese Stelinng über- 
gesiedelt, nm sich eingehend über landwirtschaftliche Unter- 
suchungen und das damit zusammenhängende Yersuchswesen zu 
informieren. Eine nicht unbedenkliche Erkrankung am Typhus 
verzögerte den Antritt seines Amtes in Eiel, der deshalb erst 
am 8. Oktober 1870 erfolgte. Im März 1874 habilitierte er 
sich an der Kieler Universität als Privatdozent für Agrikultur- 
chemie auf Grund seiner Habilitationsschrift: „Beiträge zur 
Kenntnis der chemischen Vorgänge in der Pflanze". Die Probe- 
vorlesung vor der philosophischen Fakultät lautete: „Über die 
Bedeutung der chemischen Synthese für die Physiologie". 

Am 18. November 1882 wurde Emmebling der Titel eines 
Professors verliehen. Auch seine vielfachen Verdienste um die 
Landwirtschaft fanden Würdigung und Anerkennung, indem ihm 
im Jahre 1900 der Charakter als Geheimer Eegierungsrat und 
zwei Jahre später der Rote Adlerorden verliehen wurden. Die 
Wirksamkeit des Vei'storbenen in Kiel bewegte sich im Rahmen 
des von ihm geleiteten Institutes; sie war teils der wissenschaft- 
lichen Forschung im Interesse der Landwirtschaft, teils der 
Praxis der Dünger- und Futtermittelkontrolle der Provinz 
Schleswig-Holstein gewidmet. 

Hinsichtlich des Pflanzenanbaues hat EMMSBLnsra seit dem 
Jahre 1880 eine rege Tätigkeit entfaltet Er führte Anbau- 
versuche mit Winter- und Sommerkom sowie Kartoffeln aus, um 
sowohl die Wirkung wie auch die Nachwirkung der verschiedenen 
Arten der künstlichen Düngemittel festzusteUen. Auch mit dem 
Anbau von Braugerste hat er zahlreiche Versuche zur Aus- 
führung gebracht. 

Über seine Gesamttätigkeit bis zum Jahre 1896 hat der Ent- 
schlafene ausfuhrlich berichtet in seiner Festschrift: „Agrikultur- 
chemische Untersuchungen, Versuche und Analysen mit besonderer 
Berücksichtigung Schleswig- Holsteinischer Landesverhältnisse", 
welche er in Veranlassung der 25 jährigen Tätigkeit der agrikultur- 
chemischen Versuchsstation zu Kiel den schleswig-holsteinischen 
Landwirten widmete, in deren Herzen er sich mit diesem um- 
fangreichen Werke ein dauerndes Denkmal errichtet hat. 

Seine in wissenschaftlicher Hinsicht wohl hervorragendste 
Arbeit: „Studien über die Eiweissbildung in der Pflanze" ist 
ihm leider nicht vergönnt gewesen, zum Abschluss zu bringen. 
Er selbst bezeichnete dieselbe als das Hauptwerk seines Lebens 
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ond bedauerte unmittelbar vor seiner Abreise nach Baden in 
banger Todesahnung lebhaft, dieselbe vielleicht noch unvollendet 
hinterlassen zu müssen. 

Die Resultate seiner Arbeiten und Forschungen hat Emmeb- 
iiiNö meistens in dem „Landwirtschaftlichen Wochenblatt für 
Schleswig- Holstein", in den „Landwirtschaftlichen Versuchs- 
Stationen", sowie anderen Zeitschriften, wie aus nachstehendem 
Verzeichnis ersichtlich, veröflFentlicht. 

Dem Verbände der landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen 
war der Dahingeschiedene ein treues Mitglied. Er scheute keine 
Arbeit und Mühe, wenn er demselben förderlich und dienlich 
sein konnte. Er war langjähiiger Vorsitzender des Ausschusses 
für Bodenkunde und Futtermittel. Mit vielen Mitgliedern des- 
selben verbanden ihn freundschaftliche Beziehungen. Dasselbe 
war auch der Fall in der internationalen Kommission für die 
Analyse der Kunstdünger und Futtermittel, in welcher er als 
Mitglied eine allseitig anerkannte wertvolle Arbeit geleistet hat, 
wie aus dem Bericht über den fünften internationalen Kongress 
für angewandte Chemie zu Berlin 1908 hervorgeht. Von diesem 
Kongresse wurde ihm auch die definitive redaktionelle Fassung 
der Kongressbeschlüsse über die Analysenmethoden für Kunst- 
dünger und Futtermittel übertragen. 

Werfen wir schliesslich noch, nachdem wir die wissen- 
schaftliche und amtliche Tätigkeit des Verstorbenen in kurzen 
Zügen gezeichnet haben, einen Blick auf sein Privatleben, denn 
er hat nicht nur seinem Amte und der Wissenschaft, sondern 
auch, obwohl er unvermählt gestorben ist und also weder das 
Glück noch das Leiden des Familienlebens im engeren Sinne 
gekannt hat, der Menschheit gelebt. Er war seinen Unter- 
gebenen ein humaner Vorgesetzter, ein treuer Berater und in 
jeder Hinsicht ein Vorbild gewissenhafter Pflichttreue, seinen 
Verwandten ein liebevolles und opferwilliges Familienmitglied, 
dem engen Kreise seines persönlichen Verkehrs ein treuer Freund 
und auch sonst ein allgemein beliebter und gemütvoller Gesell- 
schafter, dem nichts Menschliches fern lag, solange er sich 
daran reinen Herzens beteiligen konnte. Kein Wunder also, 
wenn ein solcher Mann wegen seines edlen Charakters, seiner 
ehrenhaften Gesinnung und seines warmen Herzens sich der 
Liebe und Hochachtung aller derjenigen erfreute, die ihm näher 

Vennohs-Stotlonen. LXTV. 28 
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standen. Der Tod hat der Menschheit einen ihrer Besten aus 
den Reihen gerissen. 

Am 20. März wnrde ElMMEBLiKa in Heidelberg beerdigt. 
Nach Beendigong der geistlichen Rede in der Leichenhalle 
widmete Professor Halenke als Vertreter des Verbandes land- 
wirtschaftlicher Versnchs-Stationen dem Dahingeschiedenen tief- 
gefühlte Worte. Wenn ihm auch ans Schleswig-Holstein, seiner 
zweiten Heimat, wegen der grossen Entfernung nicht viele das 
letzte Ehrengeleit znr ewigen Ruhe geben konnten, so bezeugten 
doch die vielen Kränze, die seinen Sarg als letzte Grüsse von 
seinen schleswig-holsteinischen Freunden, Bekannten und Kollegen 
schmückten, die Sympathie und Dankbarkeit, die er sich während 
seiner sechsunddreissigjährigen Tätigkeit in der Provinz er- 
worben hatte. 

Emmeblikg war ein Ehrenmann und die Mutter Erde hat 
einen ihrer besten Söhne wieder in ihren Schoss aufgenommen. 



Wbhnbbt. 
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Terzelehnis der Schriften und Teroffentlichungen 

Adolph Emmerlings. 



Agriknltnr-chemiBche üntersnchniigeii, Verrache und Analysen mit besonderer 
Bertteksichtigfong Schleswig-Holsteinischer Landesyerhftltnisse. 

BeitrS^ znr Kenntnis der Dauerweiden in den Marschen Norddentschlands; 
Arbeiten der D. L.-G. Heft 61, ^meinschaftlioh mit J)r. L. A. Wkbse- 
Bremen bearbeitet. 

Landwirtschaftliches Wochenblatt fttr die Proyina Schleswig-Holstein: 
Allgemeine Mitteilnngen über den Nnteen der Dfingerkontrolle (1871). 
Über den Nntaen von Bodenanalysen (1871). 

Über die Bedeutung der Ölkuchen für die hiesige Landwirtschaft (1872). 
Betrachtungen über die chemischen Vorgänge in der Ackerkrume (1872). 
Untersuchungen Aber die Produkte der Meiereiwirtschaft (1872). 
Über die Ffltterung des MilchTiehs (1872). 
Mergelanalysen (1873). 

Untersuchungen Aber die Ernährung der Pflanze (1873). 
Über die Anwendung des Ealidttngesakes (1876). 
Über die Anwendung kflnstlicher Düngemittel (1875). 
Über Heuanalysen (1876). 
Über Wasseruntersuchungen (1876). 

Über die Errichtung einer Eontrolle künstlicher Futterstoffe (1877). 
Über die Stellung der Fabrikanten und Händler cur Futtermittelkontrolle (1878). 
Untersuchung über die Kleemüdigkeit des Bodens (1879). 
Untersuchung über Stickstoffemährung der Pflanze (1879). 
Über Beismehl (1880). 

Über die Yerschlechterung des Heus durch den Regen (1880). 
Bericht über Feldversuche cur Feststellung des relatiren Wertes der prä- 

sipitierten Phoephorsäure zur wasserlMichen Phosphoraäure (1880). Siehe 

auch Landw. Versuchs-Stationen Bd. XXVI. 
Über einen Fall tou Mutterkomvergiftung (1880). 
Über Chilisalpeter und andere Kopfdünger (1881). 
Über den Dünger des tiefen Stalles (1881). 
FeldverBuche zur Frage über die Wirkung von gedämpftem und au^g^eschlossenem 

Knochenmehl bei gleichem Geldaufwand (1881). 
Berechnung der Stallmistproduktion und des flüchtigen Stiokstoftanteils (1883). 
Über den Eiderschlick (1883). 
Über das Auftreten Ton Scldmmelsporen und Fäulniserregem in käuflichen 

Futtermitteln (1884). 
Agrikultur-chemische Beobachtungen und Betrachtungen auf einer Rundreise 

in hiesiger Proyinz (1886). 
Zur Herbstdttngung (1886). 
Über entleimtes Knochenmehl (1886). 

28* 
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Einj^ Beobachtungen über schädliche Wirkungen von Fnttennitteln (1886). 

Über den Mergel der Todesfelder Genossenschaft (1886). 

Über die Bedeutung des Thomasphosphats für die Landwirtschaft (1887). 

Über eine landwirtschaftliche Bundreise in hiesiger Provinz (1887). 

Über die Verluste der Heuernte durch Begen (1888). 

Wirkung von Thomasmehl su Sommerkom auf Lehmboden (1888J. 

Wirkung des Phosphatmehls bei Boggen (1888). 

Besultate der im Sommer 1887 ausgeHihrten Anbauversuche mit Brau- 
gerste (1888). 

Lipidwirtschafüiches Yersuchswesen in Dänemark (1888). 

Untersuchungen über den Stallmist (1889). 

Über die Anwendung des Chilisalpeters (1889). 

Über das Phosphatmehl der Phosphatkompagnie in Hamburg (1889). 

Der konzentrierte Binderguano (1889). 

Weitere Beobachtungen über Qualitätsprüfung einiger Futtermittel (1889). 

Untersuchungen einer Beihe Ton Grasarten in bezug auf ihre chemische Zu> 
sammensetzung und die Verdaulichkeit des Proteins. Gemeinschaftlicb 
mit LooBS bearbeitet (1889). 

Über die Besultate der im Jahre 1888 in hiesiger Provinz ausgeführten An* 
bauversuche mit Braugerste (1889). 

Über eine landwirtschaftliche Bundreise in hiesiger Provinz (1889). 

Durch welche Düngung lässt sich die Anwendung von Thomasphosphatmehl 
ersetzen? (1890). 

Kanadische Phosphatindustrie (1890). 

Das Liegenlassen des Düngers im Stall (1891). 

Über Erdnussschalenmehl (1891). 

Über den Kii^fluss der I^uftteipperatur auf die Verluste der Heuernte (1891). 

Dm i^euere Düngungslehre und deren Anwendung auf ostholsteinische Wirt* 
Schäften (1892). 

Gefälschte und verdorbene Futtermittel (1892). 
Vergiftung von Kühen durch russ. Senfkuchen (1892). 
Bericht über die Anbauversuche mit Braugerste 1891. Gemeinschaftlich mit 
HiLBBBT bearbeitet (1892). 

Über dea Verbrauch und die Anwendnng von künstlichem Dünger, Kalk^ 

Mergel in hiesiger Provinz (189B). 
Amerikanisches Heu (1893). 
Über den nach Düngung mit Phosphaten im Boden bleibenden Beat von 

Phosphorsäure (1894). 

Über die Anhanversuche mit Braugerste 1892. Gemeinschaftlich mit Gottscb 
bearbeitet (1894). 

Über einige zur Prüfung und Beurteihing eingesandte Proben von Brau- 
gerste. Gemeinschaftlich mit Rautbbbbbg bearbeitet (1894). 

Ist es zweckmässig, statt Kleie ganzen Weizen und Boggen zu füttern? (1894). 

Beobachtungen auf einer landwirtschaftlichen Beise (1894). 

Beobaehtnngen auf einem Ausflug in die Marsch (1894). 

Über die Anwendung der künstlichen Düngemittel zum Sommerkom (1895). 

Über die Anwendung von Kainit zum Boggen (1896). 

Über einige alte Wirtschaftsfragen des hiesigen Landbaues (1896). 



Adolph EmmeHin^ f. 4S8 

Über die Anwendimg dee Chiliealpeteis auf den mit Klee aiugelegteii Oetreide- 

Bchlftgen (1897). 
Beobachtnng über das Vorkommen des Drahtwurms auf einem Roggenfeld 

nnd dessen Bekampfiuig (1897). 
Über amerikanische Qerste (1899). 

XJntersnchnng des Bodens ans yerschiedener Tiefe unter Dungstellen (1899). 
Über „Pr&npitiertes Superphoephat" als Efsattf fOr ThomMmehl (1904). 

Die landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen : 
Beitrage zur Kenntnis der chemis chen V orgänge In M Pilatiae (Bd. XVU, 1874). 
Desgleichen II. Mitteilung (Bd. XXX, 1884). 
Über eine neue Methode zur massanalytischen Bestimmung dtt iGsIichen 

Phosphorsaure in Superphosphaten (Bd. XXXII, 1886). 
Über die Einwirkung der salpetrigen Saure auf Harnstoff, HarüsatUre, 

Ammoniumsulfat (Bd. XXXTI, 1886). 
Studien über die Eiweissbildung in der Pflanze: 

Erste Abhandlung (Bd. XXIV, 1887). 

Zweite Abhandlung (Bd. XXXIV, 1888). 

Dritte Abhandlung (Bd. LFV, 1900). 
Bericht über die Besichtigung einer Knochenmehlfabrik und Untersuchung 

der Produkte (Bd. XXXVII, 1890). 
Prüfung der Futtermittel auf ünyerfälschtheit und Ünyerdorbenheit (Bd. 

XXXVII, 1890). 
Über den Wert der Kohlenhydrate (Bd. XLV, 1896). 
Über eine einfache Unterscheidungsweise Ton Gersten- und Haferspelzen 

(Bd. L, 1898). 
Über Palmkemkuchen und -mehl (Bd. L, 1898). 
Über den Nährwert der Fettsäuren im Verhältnisse zu dem der Neutralfette 

(Bd. L, 1898). 
Über die Geldwertberechnung des Melassefntters (Bd. L, 1898). 
Über Bestimmung der Frische der Futtermittel (Bd. LII, 1899). 
Über die yerschiedenen Formen der Phosphorsäure im Boden und deren Be- 
stimmung (Bd. LII, 1899). 
Über das Wesen der Banzigkeit (Bd. LH, 1899). 



Vereinsblatt des Heidekulturvereins: 

Analysen yon Moorerden (1876). 

Chemische Analysen frisch abgefallenen Baumlaubes (1884). Gemeinschaftlich 
mit Loois bearbeitet. 

Gutachten über die Haupthumusarten unserer Provinz (1883 und 1886). 
Gemeinschaftlich mit Loobs bearbeitet. 

Untersuchung über einige Aufschüttungs-Materialien vom Kaiser Wilhelm- 
Kanal (1895). Gemeinschaftlich bearbeitet mit IUütkbbxbo und Wkhhebt. 



Chemiker-Zeitung, C($then: 

Über die Prüfung von käufl. Futtermitteln auf einen Gehalt von Schimmel- 
sporen und Fänlniserregem (1885 No. 16). 

Über eine neue Form der von BABOschen PerlrOhren zur Absorption von 
Gasen (1885 No. 15). 
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Über das Zurttckgehen der IMichen Phosphorsäure in kalihaltigen Snperpfaos- 
phaten (1885 No. 16). Oemeinschaftlich bearbeitet mit Looxs und 

SOHÜGRT. 

Über eine Ursache von Differenzen bei Superphosphat-Analysen (1886 
No. 34). GemeinBchaftlich bearbeitet mit Mnron. 



Znr Frage der Entstehung der EiweisskOrper der Milch (BiamoaiAinn Zentral- 
blatt 1888, Jahrg. X^. 

Zusammenstellung Ton Wasser-Analysen als Beitrag su einer Wasserstatistik 
Schleswig-Holsteins. Schriften des natnr¥rissenschaftlichen Vereins fttr 
Schleswig-Holstein (1882, Bd. IV Heft 2). 



Über den Verlust, welchen frisch gemähtes Gras durch massige Beregnung 
erleidet (Landw. Jahrbücher 1880, Bd. 9). 



Über die Bodenyerhältnisse in Schleswig-Holstein, mit besonderer Berflck- 
sichtigung der Moorbildung (Mitteilungen des Vereins zur Förderung der 
Moorkultur im Deutschen Reiche (IV. Jahrg. 1886, No. 15). 



Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft zu Berlin. 

Synthetische Untersuchungen in der Hamsäuregruppe (1871). Gemeinschaft- 
lich bearbeitet mit 0. jAOOBsmr). 

Über einige Derivate des Acetons (Bd. 6, 1872). 

Über eine neue Synthese des GlykokoUs (Bd. 6, 1872). 

Über die durch Einwirkung von Kaliumhydrat auf Traubenzucker entstehende 
reduzierende Substanz (Bd. 14, 1881). Gemeinschaftlich bearbeitet mit 
Logis. 

Über die Bildung yon Acetol aus Zucker (Bd. 16, 1883). 



Über Monobromaceton und die Alkohole des Acetons; Libbigs Annalen Bd. 204. 



Untersuchungen über die Futtermittel des Handels. 

yeranlasst 1890 auf Orond der Beschlüsse 
in Bemburg und Bremen 

durch den 

Verband landwirtschafH. Versnchs-Stationen im Deutschen Reiche. ^) 



XXXIX. Malzkeime. 

Von 

Dr. F. BAENSTEIN. 

(Mitteilang der landw. Versnchsstation Höckern.) 

(Hiersn 3 Textabbildungen.) 



Produktton. 

Von den Abfällen der gärongstechnischen Gewerbe spielen 
ausser den Trebem und Schlempen (vgl. 56. Bd., 1902, S. 207 
dieser Zeitschrift) noch die Malzkeime eine nicht unbedeutende 
Rolle als Futtermittel. Nach Angabe von Thaxjbino^ beläuft; 
sich der jährliche Braugerstenverbrauch aller Länder auf 
ca. 52 MilÜonen Doppelzentner. Da nun von einem Doppel- 
zentner Gerste 3.5 — 4.8, im Mittel 4 kg Malzkeime gewonnen 
werden, so berechnet sich eine Jahresproduktion von imnd 
2 Millionen Doppelzentner Malzkeimen, von welchen auf Deutsch- 
land allein bei einem Verbrauch von fast 14000000 Meter- 
zentner Braugerste 560 000 Meterzentner entfallen. Hierzu kommt 
sodann noch diejenige Menge von Malzkeimen, welche bei der 
Weissbierbrauerei aus Weizen gewonnen wird. Wenn nun auch 
ein Teil der Keime bei der Hefefabrikation verbraucht wird, so 
bleibt doch die bei weitem grösste Menge für Fütterungszwecke 
verfl^bar. 



^) Mit der nachfolgenden Abhandlung ist die yom Verbände landw. 
Verrachüi-Stationen aufgestellte Liste der monographisch zn bearbeitenden 
FQttermittel ertchSpft. D. Red. 

*) J. C. Thausiko, Die Theorie und Praxis der Bierfabrikation, 5. 
Anil. 1888. 
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Wie in dem Artikel „Biertreber" von Th. Dietrich bereits 
angegeben wurde, unterbricht man den Eeimungsprozess der 
Gerste, welche in Malz fibergeffihrt werden soll, sobald der 
Wurzelkeim des Kornes etwa die V /flache Eomlänge erreicht 
hat; der Blattkeim (Graskeim) hat alsdann noch nicht ganz die 
Länge des Kornes erreicht und ist bei der Gerste noch von der 
Spelze umschlossen; bei dem nicht bespelzten Getreide, z. B. 
beim Weizen, bricht er gleichzeitig mit dem Wurzelkeime hervor. 
Malzkeime aus richtig geführtem Gerstenmalz enthalten daher 
Blattkeime nur in geringer Menge, während sie beim Weizenmalz 
reichlich vorhanden sind. 

Die Unterbrechung des Keimprozesses erfolgt dui*ch Trocknen 
des „Grünmalzes^. Um die Verkleisterung der Stärke, sowie die 
Zerstörung der Diastase zu verhüten, darf das Trocknen zunächst 
nur bei niedriger Temperatur vorgenommen werden, bis der 
grösste Teil des Wassers entfernt ist. Zu diesem Zweck wird 
das Griinmalz entweder vorerst in einen luftigen Raum 
(„Schwelke") gebracht, wo es in dfinner Schicht ausgebreitet 
einige Zeit liegen bleibt, oder sogleich auf die Darre gefuhrt, 
um hier zunächst bei sehr niedriger, später allmählich gesteigerter 
Temperatur und öfterem Wenden getrocknet bezw. gedarrt zu 
werden. Als Abdarrtemperatur wird von C. J. Lintneb ange- 
geben: 

In der Loft gemessen Im Malze gemessen 
Für bayerisches Malz . . . . 65— 80® R. 75— 90<>R. 

„ Wiener Malz 60—70® „ 70-80® „ 

„ böhmisches Malz .... 45—60® „ 53—70® „ 

Bei der Fabrikation des Pilsener Malzes ist darauf zu 
achten, dass das Wasser vor dem Abdarren möglichst vollständig 
entfernt ist; dagegen darf das Malz, welches zur Bereitung des 
bayerischen Bieres dienen soll, nur langsam vom Wasser befreit 
werden, so dass hier beim Abdarren eine genügende Menge von 
Wasser vorhanden ist, um die Bildung von Röstprodukten zu 
ermöglichen. — Nachdem das Malz abgedarrt ist, muss es von 
den Keimen befreit werden, weil diese dem Biere einen unan- 
genehmen Geschmack erteilen würden. Zu diesem Zweck kommt 
das Malz auf die Malzputzmaschine, wo die auf der Darre noch 
nicht abgeriebenen Keime vollends abgetrennt, abgesiebt und 
durch einen starken Saugwind vom Staub befreit werden. 
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Thausing beschreibt eine durch Einfachheit nnd Billigkeit 
ausgezeichnete Malzpatzmaschine ron Bollicikn in folgender 
Weise: 

In einem eisernen Gefäss rotiert eine Welle, die mit Ruhrern 
versehen ist. Das von oben einfallende Malz wird in dem Ge- 
fäss gerieben, dann nach vom transportiert. Von hier fällt das 
Malz durch eine Rinne auf ein Rüttelsieb, wo die Malzkeime 
abgesiebt werden. — In den Malzfabriken, die auf schönes Aas- 
sehen des Malzes besonderen Wert legen, werden ausserdem auch 
Malzpoliermaschinen angewendet. Diese reinigen dasselbe grund- 
lich von anhaftendem Staub und Schimmel, die durch kräftig 
wirkende Exhaustoren abgesaugt werden, greifen es abei* auch 
oft so stark an, dass Teile der lose anhaftenden Hülsen mit ent- 
fernt werden und in die Malzkeime gelangen. 

€heniisehe Zasammensetzung. 

O. Eellneb gibt in seinem Lehrbuch über die Ernährung 
der landwirtschaftlichen Nutztiere folgende mittlere Zusammen- 
setzung der Malzkeime an: 

12.0% Wasser, 23.1% Rohprotein, 1.5% Fett, 43.6% 
stickstofffreie Extraktstoffe, 12.3% Rohfaser, 7.5% Asche. 

Weizenmalzkeime enthalten nach Dietbich und Köklq 
14.52% Wasser, 28.69% Rohprotein, 2.64% Fett, 27.57% 
stickstofffreie Extraktstoffe, 19.14 % Rohfaser, 7.44 % Asche. 

Die Zusammensetzung der Keime ist je nach Herkunft der 
Gerste und Länge der Eeimdauer namentlich auch in bezug auf 
den Gehalt an stickstoffhaltigen Stoffen grösseren Schwankungen 
unterworfen. So fand Lekmeb^) bei 2 Sorten von Malzkeimen, 
Yon welcher die eine (a) aus ungarischer Gerste bei einer Keim- 
daner von 11 Tagen, die andere (b) aus bayerischer Gerste mit 
6 tägiger Keimung und starkem Weichen gewonnen worden war, 
folgende Zahlen (auf Trockensubstanz berechnet): 

a b 

Stickstoffhaltige Stoffe 36.86 «/o 20.01 »/o- 

StickBtoff&eie Stoffe (einschl. Fett, Bohfaser) 65.97 „ . 73.01 „ 

Die stickstoffhaltigen Bestandteile bestehen zu einem er- 
heblichen Prozentsatz aus Nichteiweissstoffen. Lebmeb erkannte 

^) DiKGLBBs polytechn. Journal CLXXIX, S. 71. 
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darin Asparagin und Asparaginsänre. und 0. Esllneb ermittelte 
in 5 Proben von Malzkeimen ans verschiedenen Brauereien folgende 
Zahlen für Gesamtstickstoff und Nichteiweiss-Stickstoff:^) 

Geaamt- SticktofF in Eiweiss- Wirkl. 

Stickstoff Amidyerbindangen stickstoif Protein 

0/ 0/ 0/ 0/ 

/o /o /o /o 

No. 1 3.566 0.822 2.734 17.29 

2 4.213 1.023 3.190 19.94 



fi 



» 



t) 



n 



3 4.479 1.606 2.873 17.96 

4 5.080 1.414 3.686 23.03 

5 5.520 1.418 4.102 25.64 



Von dem Gesamtstickstoff waren demnach in nicht eiweiss- 
artiger Form vorhanden in: 

No. 1 2 3 4 5 

23.1 «/o 24.3 o/o 35.9 ö/o 28.1 «/o 25.7 V 

Im Durchschnitt der Proben 1 — 4 (No. 5 blieb von der 
Berechnung ausgeschlossen, weil dieselbe durch Eornradesamen 
stark verunreinigt war) stellt sich der Gresamtstickstoff der Malz* 
keime auf 4.33 %. Da diese Zahl auch mit dem Mittel der von 
DiETBiCH und König angeführten Analysen sehr gut überein- 
stimmt, so schlägt EeliiNeb vor, bei künftigen Berechnungen in 
der Praxis den aus seinen Analysen sich ergebenden Mittelwert 
von 19.5% wirklichem Protein zugrunde zu legen. 

Das „Fett^ der Malzkeime enthält nach Stellwaag viel 
freie Fettsäuren; Lebmeb fand darin auch Wachs und Harz. 

Die stickstofffreien Extraktstoffe bestehen vorwiegend aus 
Zucker und Pentosanen, ausserdem sind noch Äpfelsäure, Zitronen- 
säure, Ameisensäure, Bemsteinsäure, Essigsäure, Milchsäure, Oxal- 
säure, eine eisengrünende Gerbsäure, ein Bitterstoff, ein grüner 
Farbstoff und Gummi darin aufgeftinden worden.*) Der Zucker- 
gehalt der Malzkeime beträgt nach Eellneb 12 — 13%; neuer- 
dings ist an der Versuchsstation Möckem die Analyse einer Probe 
von ziemlich hellen, mit nur wenig MalzkOmem und Malzbruch 
vermischten Malzkeimen ausgeführt worden, welche einen höheren 
Zuckergehalt ergab. Diese Probe enthielt 6.77 % Wasser, 27.33 % 
Rohprotein, 4.373% Gesamtstickstoff, 1.375% Nichteiweiss- 



^) Deutsche Landw. Presse 1879, S. 182. 
') LxRMKi loc. dt. 
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Stickstoff, 10.98 % Bohfaser, 6.25 % Beinasche, 47.23 % stick- 
stofffreie Extraktstoffe, davon 19.16 % Zncker (anf Bohrzncker 
berechnet). 

Bei einer weiteren, anf Veranlassnng von 0. Eellmeb 
ansgeführten üntersnchnng wnrde in einer anderen Malzkeim- 
probe der Gtehalt an Pentosanen, pentosanfreier BohfSftser nnd 
pentosanfireien nnd stickstofffreien Eztraktetoffen ermittelt. Die 
Zahlen werden bei der Besprechung der Verdaulichkeit der Malz- 
keime noch mitgeteilt werden. — Die Asche der Malzkeime 
ist sehr reich an Phosphorsänre nnd Eali, enthält aber nur 
wenig Ealk. 

Lebmeb fand in der Asche der Malzkeime ans 

angaiischer Gerste niederOsterreichisclier Gierte 
(11 Tage gekeimt) (6 Tage gekeimt) 

0/ 0/ 

Kali 22.53 36.02 

Natron 3.44 1.86 

Kalk 4.33 2.75 

Magnesia 3.73 3.14 

Tonerde 1.06 0.45 

Eisenoxyd 1.72 2.25 

Chlor 6.82 8.00 

Schwefelsäure 2.48 3.33 

Phosphorsänre 29.21 30.64 

Kieselsäure 24.43 12.30 

Kohlensäure 0.91 — 

Die Untersnchiing der Malzkeime. 

Infolge der besonderen Beschaffenheit der Malzkeime ist 
es leicht, etwaige fremde Znsätze in denselben zn erkennen; sie 
werden daher anch nnr selten mit den üblichen Fälschnngs- 
mitteln vermischt. Aus demselben Gmnde ist es in der Regel 
anch nnr bei stark zerkrümelten Malzkeimen erforderlich, die- 
selben behn& mikroskopischer Untersuchung einer vorbereitenden 
Aufhellung zu unterwerfen. Am besten geschieht das wohl nach 
der HEBEBBAKDSchen Methode, nach welcher das in SodalOsung 
angeschwemmte Malzkeimpulver so lange mit Chlor behandelt 
wird, bis völlige Entfärbung eingetreten ist. In einem so 
hergestellten Präparate findet man die nachstehenden Bilder 
(Fig. 18 — 20). Selten wird man freilich solchen Schnitten be- 
gegnen, bei welchen, wie in Fig. 19, nur 1 Lage von Zellen zu 
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beobachten ist; meistenB liegen mehrere Zellreihen Qbereinander, 
wodorch das Bild weniger dentlich wird. Bei Gentenmalz be- 
obachtet man ausserdem nicht selten die verkieselten Epldermis- 
zetlen der Gerstenspelie und vereinzelt anch das (Gewebe des 
Blattkeims; bei Weizenmalzkeimen trifft man den Blattkeim 
(Fig. 20) h&uflger und dazn noch die charakteristischen Bftrte 
and Haare, wie anch die Oberhantzellen des Weizenkomes. 
Ualskeime von guter Qualität sollen eine helle Farbe und 



Flg. 18. 

QMnohnltt dnnili dsn Wanelkelm der Ocnte. 

wh — WnnelliMrei f(b = radlalu Oefllsablliideli gi^OeOiM. 



einen aromatischen Gemch besitzen; ferner sollen dieselben aoch 
möglichst stanbfrei sein. Man hat deshalb darauf zn achten, 
ob die Keime beim Absieben stftuben; ist es der Fall, so findet 
sich im letzten Siebsatz eine mehr oder weniger grosse Menge 
eines feinen Pnlvers, welches aas Haaren, St&rkekOmem, Schimmel- 
nnd Brandpilzsporen, sowie ans mineralischen (erdigen) Bestandteilen 
zusammengesetzt sein kann. Grossere Mengen von Unkrautsamen 
dhrfen in den Malzkeimen nicht vorhanden sein, da sie zur Ver- 
nnkrantung des Feldes i^ren kOnnen. Diese Ge&hr wird selbst 
dann nicht gänzlich beseitigt sein, wenn die Unkrautsamen den 



UUzereiprozesa mit durchgemacht haben. Bekannt ist ja, dass ein- 
zelne Sämereien eine aosserordentUch hohe Temperatur ertragen 
können, bevor die Eeimfilbigkeit derselben zerstört wird. Nobbb 



Flg. w. 

Unpichnltt durch den WonaUelm d«r Sente. 

wh w TuTuUiun; gb — Tkdlklei GafliMbttndel; goSafUu. 

berichtet in seinem Handbuch der Samenkunde, dass Gietreide, 
Erbsen, Bohnen in trockner AtmosphKre mehrere Stunden auf 100 ^ 
erhitzt werden kennen, ohne dass ihre Keimkraft Temicfatet wird und 
die Samen einer Medicagoart, welche in rohen WoUvliesen aus 
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Brasilien eingef&hrt worden waren, erwiesen sich z. T. auch dann 
docIl als keimffihig, nachdem sie während der TerschiedeDen 
Operationen der Färbung der Wolle einer Tierat&ndigen Siedehitze 
ansgesetzt waren. Auch die Schliessfrncht einer KnOterichart v&r 
nach halhst&ndigem nnnnterhrochenem Kochen noch nicht gequollen 
und keimfilhig: wie znror. Nach alledem wird die Ge&hr, daas, 
der Äcker dnrch die in den Malzkeimen vorhandenen ünkrant- 
samen infiziert wird, besonders dann bestehen, wenn die Malz- 
keime nicht hoch abgedarrt sind und die Unkrautsamen bei der 




Terhältnismässig kurzen Weiche der Malzgerste nicht genügend 
Zeit gefunden haben, das zur Keimung erforderliche Wasser anzu- 
nehmen. Samen dieser Äi-t, welche auch in Malzkeimen Torgeftmden 
werden, sind besonders die Labkrautarten und Ervum hirsutum. 
Nach den Erfahrungen, welche namentlich bei der letztjjfthrigen 
Futtermittelkontrolle an der Versuchsstation MOckem gemacht 
wordensind, kommen Malzkeime mit Unkrantsamenbesatz häufig 
vor. Bedenklicher noch ist der an einigen Stellen beobachtete 
hohe Znsatz von tonigem Sand, da hierdnrch nicht allein der Nähr- 
stol^ehalt der Keime herabgedrückt wird, sondern auch Qe&hr 
besteh^ dass die Tiere an dem Genuas der Keime zugrunde 
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gehen. So beobachtete Ereistierarzt Krichel,^) dass nach 
Verf&tterang von Malzkeimen in einem Stalle 18 Euhe ver- 
endeten. Bei der Untersnchung des Mageninhalts, wie der 
betreffenden Malzkeime , worden grosse Mengen von erdigen 
Stoffen (toniger Sand) vorgefiinden. Über einen ähnlichen Fall 
berichtet auch das Landwirtschaftliche Wochenblatt fBr Schleswig- 
Holstein (1882, S. 150).^ Von 16 Bindern, die mit Malzkeimen 
gefüttert waren, gingen 8 zugrunde. Die Sektion ergab, dass 
der Inhalt der stark zusammengezogenen Magenabteilungen fest 
war und aus einer sandigen Masse bestand, die sich auch in den 
Malzkeimen vorfand. 

Den guten Frischezustand der Malzkeime erkennt man leicht 
daran, dass sie bei heller Farbe einen aromatischen Gferuch be- 
sitzen und sich in der Hand zerkrtlmeln lassen. Ist die Farbe 
derselben dagegen sehr dunkel, so besteht der Verdacht, dass 
die Keime infolge längerer Lagerung Wasser angezogen hatten 
und wiederholt getrocknet worden sind. Verdorbene, schimmelige 
Malzkeime sind ein sehr bedenkliches Futtermittel. Referent 
hat in der Sachs, landw. Zeitschrift 1897, No. 31 eine Beobachtung 
mitgeteilt, nach welcher infolge Vert&tterung von verdorbenen Malz- 
keimen mehrere Kälber an Diarrhöe zugrunde gegangen waren 
und 8 Sauen und 1 Eber so erkrankten, dass sie notgeschlachtet 
werden mussten. Der Kadaver der Tiere erwies sich dabei so 
entzündet, dass der Bezirkstierarzt die Vernichtung des Fleisches 
anordnen musste. 

Wie schon oben mitgeteilt worden ist, werden Malzkeime 
zur Hefebereitung benutzt. F. W. Mabquabdt berichtet hier- 
über,^) dass die Keime 18 Stunden lang mit der zuckerhaltigen 
Flüssigkeit digeriert werden; darauf schleudert man dieselben ab, 
erwärmt die Maische auf 20 — 24^ R. und stellt sie mit ober- 
gäriger Hefe an. 100 kg Malzkeime geben durchschnittlich 80 kg 
gute Presshefe, und es werden durch 1 kg Malzkeime so viel 
stickstoffhaltige Bestandteile in die Hefe gebracht, wie durch 



^) Tiroler landw. Blatt 1885, S. 181; nach BjmxmBMAxm Zentralbl. 1886 
Bd. 15, S. 355. 

*) Nach BiBDBBicAXKs Zentralbl. 1882, Bd. 11, S. 385. 

*) Zeitschr. für Spiritnsindnstrie, neue Folge, 2. Jahrg. 1879, No. 16; 
nach BnnsBMAinrs Zentralbl. 1880, S. 69. 
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2^/2 kg Darrmalz. Später hat sodann noch M. Hayduck^) nach- 
gewiesen, dass von den ausgelaugten stickstoffhaltigen Bestand- 
teilen der Malzkeime ca. 50 % von der Hefe assimiliert werden. 
Durch den oben beschriebenen Prozess der Auslaugung werden 
selbstverständlich nicht nur die löslichen Stickstoffverbindungen, 
sondern auch Zucker und andere leicht lOsliche Bestandteile aus 
den Keimen herausgezogen. Da sich eine wiederholte Trocknung 
nötig macht, so nehmen die Malzkeime, wie Beferent sich an 
einigen Proben überzeugen konnte, eine dunkle Farbe an. Ver- 
mutlich feiern diese Rückstände, die den Namen Malzkeime nicht 
mehr verdienen und ihres wenig vertrauenerweckenden Aussehens 
halber auch nicht gern gekauft werden, als Malzkeim-Melasse 
ihre Auferstehung. 

Schliesslich möge an dieser Stelle noch erwähnt werden, 
dass zuweilen Malzkeime vorkommen, die einen geringen Gehalt 
an schwefliger Säure aufweisen. 

Die Malzkeime als Futtermittel. 

Die Verdaulichkeit der Malzkeime ist wie bei allen ganz 
jungen Pflanzenteilen eine recht gute. Im Mittel von 12 Einzel- 
versuchen, die von Abhsby, G. Kühn, Kbllneb und anderen 
angeführt wurden, sind 

von der organischen SnbBtanz 72 ^/o 

„ dem Rohprotein 80 ,, 

„ dem Rohfett 71 „ 

„ den Btickfitofffireien £xtrakt8toffeu . . 73 „ 

„ der Rohluer 56 „ 

verdaulich.^) 0. E^iiXiNEB hat in einer noch nicht publizierten 
Arbeit mit 2 Schnittochsen auch die Verdaulichkeit der Pen- 
tosane und pentosanfreien Bohfaser von einer Probe Malzk^e 
festgestellt und die Resultate dem Referenten in liebenswürdiger 
Weise zur Verfügung gestellt. Die erhaltenen Zahlen sind 
folgende: 



^) Über die Bedeutung des Eiweiss im Hefeleben. Ein znsammen- 
fassender Bericht über Arbeiten des Instituts für Giünngsgewerbe jbh Berlin. 
Herausgegeben von Dr. Fbitz Hatdück. Berlin 1906. 

') Aus dem Lehrbuch von 0. fiJsLLiim „Über die Ernährung der landw. 
Nutztiere'' entnommen. 
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Bohn&hrstoffe in der Tr.-S. _ , , ^ . 

0/ verdanungskoefftzienten 

Orgfanische SubBtanz .... 93.09 66.1 65.6 

Robprotein 27.68 76.4 74.4 

Bohfett . . . * 1.51 59.0 43.6 

Stickstoffibreie Extraktttoffe . . 49.77 68.8 68.9 

Bohfaser 14.13 37.6 39.3 

Asche 6.91 — — 

Pentosan 17.03 52.4 55.5 

PßntoBanfreie Bohfaser. . . . 11.77 42.6 43.9 
Pentosan- und stickstofffreie 

Extraktstoffe 35.08 73.1 71.8 



Geeamtstickstoff 4.428 <>/ 

Eiweissstickstoff 3.034 







Nichteiweiss-Stickstoff : 1.394 <»/o. 

Nach den Erfahrungen, die bei anderen Eraftfuttermitteln 
gemacht worden sind, ist man zu der Annahme berechtigt, dass 
die Verdaulichkeit der Malzkeime um so weniger gttnstig ist, je 
höher sie beim Abdarren des Malzes erhitzt worden sind. Bei 
einem Laboratoriumsversuch, welcher hier ausgeführt wurde, 
stellte sich in der Tat eine allerdings nicht bedeutende Differenz 
in der Verdaulichkeit des Bohproteins heraus, indem dasselbe 
bei einer bis auf etwa 45^ R. erhitzten Malzkeimprobe zu 90 %, 
bei einem anderen bei 90 — 95 ^ R getrockneten Muster nur 
zu 87 7o ^ Pepsin-Salzsäure löslich war. Die betreffienden Proben 
waren beide ziemlich hell und in ihrem äusseren Aussehen kaum 
zu unterscheiden; die abfiltrierte Pepsinlösung war aber bei den 
hocherhitzten Keimen von hellbrauner Farbe, bei dem anderen 
Muster dagegen höchstens etwas gelblich gefärbt. 

Die Nährwirkung der yerdaulichen organischen Substanz 
der Malzkeime ist wegen der Gegenwart der nichteiweissartigen 
Stickstoffyerbindungen, des Bohrzuckers und der organischen 
Säuren geringer als die der Eömerarten. Eellneb ermittelte 
aus seinen Versuchen eine Wertigkeit von 75 gegen 100 bei 
Mais, 98 bei Gerste, 95 bei Weizen und Soggen. Über die 
VerfBtterung der Malzkeime äussert sich Eellkeb in folgender 
Weise: 

„Ihre hauptsächlichste Verwendung finden sie bei der 
Fütterung des Milchviehes, bei der sie wegen ihrer anregenden 
Wirkung sehr geschätzt sind; man reicht sie hier in Gaben bis 
zu S kg pro Tag und Stück am besten in angebi*ühtem oder 

Venacha-StatloneiL LXIV. 29 
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eingeweichtem Zustand. In gleicher Menge und Form benutzt 
man sie auch bei der Fütterung der Mastrinder und Zugochsen; 
an Arbeitspferde bis zu 3 und an Schafe bis zu 0.25 kg gibt 
man sie trocken. Mastschweine vertragen bis zir 1 kg. Fohlen 
und Kälber gedeihen bei der Fütterung mit Malzkeimen sehr 
gut; man gibt pro Tag und Kopf je nach dem Alter den ei'steren 
0.5 — 1 kg trocken, den letzteren mit wenig Wasser angebrüht 
bis zu 2 kg. Bei tragenden oder säugenden Kühen vermeide 
man sie ganz oder halte sich in sehr massigen Grenzen, da nach 
grosseren Bationen von Malzkeimen Yerkalben und bei Kälbern 
Durchfall beobachtet wurde, auch Ferkel erkrankten nach diesem 
Futter. Grössere Gaben erzeugen bei Kühen zudem des Öfteren 
den Zustand der Brunst und wirken der Befruchtung entgegen. 
Da die Malzkeime sehr kalkarm sind, so achte man bei Milchvieh, 
Kälbern und Fohlen auf hinreichende Zufuhr knochenbildender 
Mineralstoffe. ^ 



Mitteilung der Königl. landw. Versuchsstation zu 

Möckem. 



Nährwert nnd Verdanliehkeit von Haferspelzen, 

Hirse- nnd Erbsensehaien. 



Von 

Dr. F. HONCAMP. 



Die Samen unserer landwirtschaftlichen Knlturpflanzen sind 
in der Regel ausser von einer Fruchthülle noch von den soge- 
nannten Schalen, Spelzen oder Hülsen umgeben. Es entstehen 
daher bei der Verarbeitung der Getreide- und Leguminosen- 
kömer auf menschliche Nahrungsmittel eine Reihe yon Abfall- 
produkten, die, soweit es sich hier wenigstens um Schalen und 
Spelzen handelt, f&r die Verfätteiung wenig in Betracht kommen. 
Auch die Spreu, welche beim Ausdreschen gewonnen wird, besteht 
grösstenteils aus den stark verholzten, oft auch verkieselten 
Hüllen, welche die Samen umschliessen. So sind unter den ver- 
schiedenen Arten der Getreidespreu (s. Kellner, Die Emähiiing 
der landw. Nutztiere, ü. A.) diejenigen des Hafers und der nicht 
begrannten Gerste die wertvollsten, ihnen folgt dem Futterwert 
nach die Weizenspreu, während die des Roggens an verdaulicher 
Substanz nur wenig enthält, am geringwertigsten sind die sehr 
stark verholzten und verkieselten Reisspelzen und Hirseschalen, 
die auch selbst in ihren eigenen Anbauländem nicht verfüttert 
werden. Was die Spreu der Hülsenfrüchte anbetrifft, so sind 
dieselben, wie ja überhaupt alle Teile dieser Pflanzen, durch einen 
verhältnismässig hohen Stickstoffgehalt ausgezeichnet und stellen 
in einzelnen Fällen sogar ein Futter dar, welches hinter gutem 
Wiesenheu kaum zurücksteht. So haben z. B. mit Hülsen von 
Sojabohnen ausgeführte Fütterungsversuche eine Verdaulichkeit 
Agt organischen Substanz bis 63% ergeben. Auch die Hülsen 

29* 
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der Erbsen, Wicken, Bohnen und Lupinen dürften bezfiglich 
ihres Nährwertes immerhin mit gewöhnlichem proteinarmen Bot- 
kleeheu auf eine Stufe gestellt werden. Im allgemeinen aber 
betrachtet man Spreu und Schalen bezüglich ihres Futterwertes 
als ungefähr gleichwertig mit den zugehörigen Strohsorten. 

Um nun aber auch die bei der fabrikatorischen Zurichtung 
der Getreide- und Leguminosenkömer abfallenden Schalen, die rein 
als solche wohl das minderwertigste Abfallprodukt repräsentieren, 
noch möglichst vorteilhaft zu verwerten, setzt man dieselben 
vielfach den anderen wertvolleren Abfallprodukten nachträglich 
wieder zu, oder aber man verwendet sie, was auch sehr häufig 
der Fall ist, direkt zur Yei-fillschung anderer Futtermittel, 
namentlich solcher, die in Schrot-, Mehl- oder Euchenform ge- 
handelt werden, und deren Formbestandteile mit dem blossen Auge 
nicht wahrzunehmen sind. In neuerer Zeit werden gewisse 
Schalen und Hülsen auch zur Herstellung von Melassefuttem 
verwandt, deren Auüsaugungsmaterial dann vorwiegend ans diesen 
Stoffen besteht. 

Den meisten derartig verwandten Schalen, Spelzen oder 
Hfilsen kommt nun allein schon infolge ihres hohen Bohfaser- 
gehaltes, wie überhaupt ihrer ganzen physikalischen Beschaffenheit 
nach ein sehr geringer Nährwert zu. Denn die Arbeit der 
Zerkleinerung, welche das Tier beim Verzehr und der Verdauung 
dieser harten Stoffe aufzuwenden hat, beansprucht einen Teil der 
Nährstoffe bezw. deren dynamische Energie und entzieht diese 
so der eigentlichen Produktion. Hierzu kommt fernerhin noch, 
dass die grosse Masse jener unverdaulich bleibenden Teile dieser 
Schalen und Hülsen nicht nur eine vollkommen überflüssige 
Belastung des Verdauungsapparates verursacht, sondern dass die 
Fortbewegung dieser Massen auch, wie die Versuche von 
Eellnbb gezeigt haben, nicht unerhebliche Anforderungen an 
die Eraftleistung des Tieres stellen. 

Lassen also eine ganze Reihe von Schalen von vornherein 
infolge ihrer chemischen und morphologischen Beschaffenheit es 
als sehr zweifelhaft erscheinen, ob ihnen überhaupt ein Nährwert 
zukommt, so war man hierin doch nur auf Vermutungen ange- 
wiesen, denn eigentliche Ausnutzungsversuche mit den ver- 
schiedenen Schalen und Hülsen sind bis vor kurzem überhaupt 
noch nicht ausgeführt worden; erst vor wenigen Jahren hat 
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Eellseb^) in Gemeinschaft mit Yolhabd und Hongamp einige 
dieser Schalen hinsichtlich ihrer chemischen Znsaminensetzang 
und anch ihres Nährwertes näher nntersncht. Die Znsammen- 
setzung dieser Schalen^ die mit zn den beliebtesten Fälschnngs- 
mitteln nnd MelassefUlstoffen gehören, sowie die auf Grund dieser 
Versuche für die einzehi^a Nährstoffgmppen erzielten Y erdauungs- 
koefiSzienten sind in der folgenden Tabelle zusammengestelt. 
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Nach diesen Ergebnissen kann man also kaum den ver- 
schiedenen untersuchten Schalen einen Nährwert zuschreiben; denn 
die geringe Menge verdaulicher Stoffe reicht zum mindesten bei 
den Kaffeeschalen nicht einmal aus, um den Aufwand der Tiere 
beim Eauen und bei der Verdauung zn decken. Selbst Säge- 
späne werden noch besser ausgenutzt als Eaffeeschalen. Nicht 
viel anders als bei erstgenannten Schalen gestalten sich auch die 
Verhältnisse für die Erdnusshülsen. Der Nährwert der Eakao- 
schalen liegt zwar nach obigen Versuchen etwas höher als der- 
jenige der beiden anderen untersuchten Schalen, geht aber auch 
kaum über den de49 Winterhalmstrohes hinaus. Keinesfalls aber 
kommt den Kakaoschalen, wie v(Ma anderer Seite behauptet 
worden ist, derselbe Futterwert zu, wie der Boggenkleie. 

Auf Veranlassung von Herrn Geh.-Rat Eellneb habe ich 
nun noch mehrere andere Schalen und Spelzen, namentlich solche, 
die ebenfalls mit Vorliebe zu Verfälschungen benutzt werden, 



^) Deutsche Landwirtschaftliche Presse XXIX. Jahrgang, S. 882. 
") Bei einem Trockensnbetanzgehalte von 88.73®/« fCtr die Eaffeeschalen, 
89.93 <^/o für die Erdnnsshülsen nnd 90.93 <>/o fQr die Kakaoschalen. 
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bezw. nach der Ansicht gewissenloser Fabrikanten ganz hervor- 
ragende, nährstofireiche Melasseträger sind, auf ihren Nährwert 
nnd ihre Verdaulichkeit hin untersucht. Für die mir hierbei 
zuteil gewordene Unterstützung sage ich Herrn Geh.-Rat ICellneb 
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank. Ebenso bin 
ich Herrn Dr. Popp, der einen Teil der Analysen ausgeführt hat, 
zu grossem Danke verpflichtet 

Als Versuchstiere dienten ausgewachsene Hammel, bezeichnet 
I, II, III und IV. Die Tiere befanden sich hierbei in den 
bekannten Zwangsställen und waren mit Hamtrichter und Eot- 
beutel ausgestattet. Nachdem sie in jeder Periode 6 — 8 Tage 
die Versuchsration vollständig verzehrt hatten, wurde der Eot 
während der nächsten 10 Tage (mit Ausnahme von Periode IV 
und Vll) quantitativ gesammelt, gewogen, zerkleinert und in 
aliquoten Mengen fär die Analyse vorgetrocknet. Im übrigen 
wurde bei der Versuchsanstellung in keiner Weise von den Vor- 
schriften abgewichen, die an der landwirtschaftlichen Versuchs- 
station Möckern seit langer Zeit in Anwendung kommen und 
sich als zuverlässig erwiesen haben. Dasselbe gilt bezüglich der 
angewandten analytischen Methoden für die Futter- und Eot- 
proben. Nach dem Versuchsplan wurde den Hammeln in allen 
Perioden als Grundfutter Wiesenheu verabfolgt, und zwar in 
Form von Häcksel; diesem Grundfutter wurden dann in den 
einzelnen Perioden die verschiedenen zu untersuchenden Schalen 
zugelegt. Um die Verdaulichkeit des Wiesenheues genau fest- 
zustellen, wurden in die I. Versuchreihe zwei Perioden (I und III), 
sowie in die IL Versuchsreihe eine Periode (VI) mit aus- 
schliesslicher Wiesenheufdtterung aufgenommen. Der besseren 
Übersicht wegen gebe ich gleich hier eine Zusammenstellung 
über den täglichen Futterverzehr in den einzelnen Perioden; die 
zweite Tabelle enthält die auf Trockensubstanz berechneten 
Ergebnisse der Futtermittel- und Eotanalysen. 
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Was nun die Grnndfatterperioden sowohl mit Hammel I 
und II als auch III und IV anbetrifft, so sind die hierbei an 
den einzelnen Tagen erlangten Zahlen für die Menge und den 
Trockensnbstanzgebalt des Eotes, sowie für den Tränkwasser- 
konsum aus der im Anhang befindlichen Tabelle ersichtlich, aus 
welcher sich folgende Durchschnittswerte berechnen. 
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Die chemische Untersuchung des Kotes der drei Grundfiitter- 
Perioden ergab folgende auf Trockensubstanz berechnete Werte: 
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Aus diesen durch die Analysen ermittelten Zahlen ergeben 
sich für das Wiesenheu folgende VerdauungskoefKzienten: 
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Es ist aus diesen Zahlen ersichtlich, dass das Gmndfutter 
in den einzelnen Perioden yon den Tieren ziemlich gleichmässig 
ausgenutzt worden ist 
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Hinesehalen. 

Die Samen der Hirse dienen im ungeschälten Zustande als 
Futtermittel, geschält finden sie als Nahrungsmittel f&r Menschen 
Verwendung, und zwar hauptsächlich in Form von Grütze und 
Gräupchen, seltener von Mehl. Um die lose zwischen zwei durch 
Kieselsäure verhärteten, glänzenden und verschiedenfarbigen 
Spelzen sitzenden Körner zu gewinnen, werden die Hirsesamen 
zwischen entsprechend hoch gestellten Steinen, in grossen Mühlen 
gewöhnlich fünf, geschält und dann in 5 — 25 Poliermaschinen 
poliert. Unter den verschiedenen hierbei abfallenden Produkten 
befinden sich auch die meist strohgelben, grünschwarzen oder 
rötlich gefärbten Schalen oder Spelzen. Da nach Habeslandt 
der Gewichtsanteil der Spelzen bei der Hirse im Mittel 16 — 25 % 
ihres Gewichtes beträgt, so kann man sich leicht eine Vor- 
stellung davon machen, welche Massen von Spelzen in grossen 
Schälereien abfallen. Um diese möglichst auch noch zu Gelde 
zu machen, setzt man die gemahlenen Schalen entweder der 
Hirsekleie wieder zu oder man verkauft unter diesem Namen 
überhaupt nur gemahlene Schalen. Femer verwendet man die 
Hirseschalen direkt zur Ver&lschung von Getreideschrot und 
vielen anderen Futtermitteln. Alle diese Manipulationen sind 
als durchaus unzulässig zu bezeichnen, denn der Käufer muss 
hier für eines der minderwertigsten Futtermittel den für Kraft- 
futter üblichen Tagespreis zahlen, während die Bezeichnung 
Hirsekleie geeignet ist, beim unkundigen Käufer eine ganz &lsche 
Vorstellung über den eigentlichen Nährwert dieses sogenannten 
Futtermittels hervorzurufen. Welch ausserordentlich geringen 
Wert als Futtermittel die Hirseschalen überhaupt haben, geht 
schon aus den Untersuchungen von Stbohmeb hervor, nach denen 
von einem Gesamtgehalt von 3.63% stickstoffhaltiger Substanz 
nur 1.3 % verdaulich waren. Was schliesslich auch nicht 
wundernehmen kann, da -nach den Untersuchungen von Meissl 
der grösste TeU der stickstoffhaltigen Substanz in den Hirse- 
schalen sich in Form von keratinartigen Verbindungen vorfindet 
Übrigens sollen die Schalen der japanischen Kolbenhirse bedeutend 
wertvoller sein. 

Nach Kellner erhalten die Hirseschalen durchschnittlich: 

Wasser Rohprotein Rohfett N-fireie Extraktstoffe Rohfaser Asche 

'/o \ Vo Vo Vo •/• 

11.6 3.9 1.2 27.9 46.9 9.5 
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Dietrich and König geben für die Hirseschalen bezw. die 
Hirsekleie folgende Zusammensetzung an: 
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Über die Verdaulichkeit der Hirseschalen liegen direkte 
Futterausnfitzungsyersuche noch nicht vor. Die in den vor- 
liegenden Versuchen verfutterten Schalen enthielten auf Trocken- 
substanz berechnet: 89.20% organische Substanz, 4.42% ^b* 
protein, 31.56% stickstofffreie Extraktstoffe, 1.40% Rohfett, 
51.82 % Eohfaser und 10.80 % Asche. Nach der mikroskopischen 
Untersuchung bestand das verfutterte Material aus reinen Hirse- 
schalen mit anhängenden Spuren anderer Hirsebestandteile (Keime, 
HirsestÄrke). Verfüttert wurden pro Kopf und Tag 700 g Wiesen- 
heu, 200 g Hirseschalen und 10 g Kochsalz. Die Tiere nahmen 
anfangs die Schalen nur ungern, woran viel der diesen Spelzen 
allgemein anhaftende muffige Hirsegeruch schuld sein mag, doch 
wurde schliesslich während der Vorfttterung sowie der eigent- 
lichen Versuchsperiode die Ration stets vollständig aufgezehrt. 

In dieser Periode (II) gestalteten sich der Tränkwasser- 
konsum und die Kotausscheidungen im Durchschnitt folgender- 
massen: 
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Im trockenen Zustande enthielten diese Fäzes: 
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Unter Zagrundelegung dieser Zahlen berechnen sich die 
VerdaunngskoefiSzienten folgendeimassen: 
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167.7 
714.2 
313.7 
400.6 
386.2 
15.3 


66.9 
7.8 
73.7 
34.2 
39.5 
38.1 
1.4 


318.6 
66.8 
374.4 
136.7 
238.7 
228.7 
7.0 


16.6 
2.6 

18.1 
7.0 

11.1 
8.1 
3.0 


166.4 

91.6 

248.0 

136.8 


Verdaut im ganzen 

„ Fom Wiesenhen ^) . . . 
„ Yon den Hirseschalen . 


111.2 

110.2 

1.0 


„ von den Hirsesch. in ^/^ 


8,82 


9.70 


17,95 


12,54 


— 


1.09 


Hammel 11 yerzehrt: 














700 g Wiesenhen (86.44 ^U) . . 
200 „ Hirseschalen (88.40 ^o) • • 

Gesamtyerzehr: 
Im Kot 


606.1 
176.8 
781.9 
383.0 
398.9 
386.0 
13.9 


666.6 
167.7 
714.2 
331.0 
383.2 
369.4 
13.8 


66.9 
7.8 
73.7 
36.3 
37.4 
36.9 
1.6 


318.6 
66.8 
374.4 
147.2 
227.2 
224.2 
3.0 


16.6 
2.6 

18.1 
8.2 
9.9 
7.3 
2.6 


156.4 

91.6 

248.0 

189.3 


Verdant im ganzen 

„ vom Wiesenhen^) . . . 
„ Yon den Hirseschalen . 


106.7 

102.0 

6.7 


„ von den Hirsesch. in ^/^ 


7.86 


8,75 


19,23 


5,38 


— 


7.31 


Im Mittel beider Versnche: 


8.3 


9.2 


18.6 


9.0 


— 


4.2 



Diese Zahlen bedftrfen eigentlich kaum noch eines weiteren 
Kommentars; denn es geht ans denselben mit voller Sicherheit 
hervor, wie ausserordentlich wenig von den einzelnen in den 
Schalen enthaltenen Nährstoffgruppen im Tierkörper verdaut wird. 
Es lässt sich hiemach aber auch ermessen, wie sehr der Land- 
wirt flbervorteüt wird, welcher mit Hirseschalen verfälschte 
Eraftfnttermittel kauft und für diesen fast gänzlich wertlosen 
Zusatz den gleichen Preis wie für das eigentliche Eraftfntter- 
mittel zahlt 

Haferspelzen« 

Der Hafer wird im allgemeinen in Deutschland gar nicht 
oder nur ausnahmsweise in sehr armen Gegenden, wie z. B. im 



1) Im Mittel der beiden Gnmdfutterperioden. 
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Spessart, auf Mehl yerarbeitet, dagegen wird derselbe vielfach 
zar Gewinnung von Nährmitteln für die menschliche Ernährung^ 
besonders zur Herstellung sogenannter Eindemährmehle, Hafer- 
grützen, Hafei'flocken usw. verwendet Bevor der Hafer hierzu 
verarbeitet werden kann, muss auch er vorher erst entschält 
werden. Nach den Angaben von Böhmes sowie von Haselhoff 
geschieht die Lostrennung des Haferkomes von den Spelzen in 
der Weise, dass der Hafer zunächt zur besseren Entfernung der 
lose um das Eom liegenden und damit nicht verwachsenen Deck- 
spelzen entweder eine halbe Stunde lang mit siedendem Wasser 
behandelt oder einfacher so lange dem Dampfstrom ausgesetzt 
wird, bis erfahrungsgemäss nach scharfem Trocknen die Spelzen 
derartig gelockert sind, dass sie auf .einem gewöhnlichen ober- 
läufigen Mahlgange oder mittels Schälmaschinen leicht abgelöst 
werden können. 

Da nun der Konsum der fttr menschliche Emährungszwecke 
hergestellten Haferpräparate von Jahr zu Jahr steigt, die im 
Handel aber vorkommenden Schalen zum allergrössten Teile aus 
diesem Industriezweig stammen, so darf man wohl erwarten, dass 
in dem gleichen Mause, wie die Verarbeitung des Hafers zunimmt, 
man auch bestrebt sein wird, die hierbei abfallenden Haferspelzen 
in irgend welcher Art und Weise an den Mann zu bringen. 
Hierbei kommt nun noch in Betracht, dass die Menge der beim 
Hafer abfallenden Spelzen grösser als bei irgend einer anderen 
Getreideart ist. So beträgt nach Köni& der Oehalt des Hafei*s 
an Spelzen 80%, Hoffmeisteb findet 28 ^/o, Habeblandt je 
nach der Qualität der Sorte 20 — 50 ^/o, Hoeskt und Klose 
geben den Gehalt zu 24 — 44% an. Nach den Untersuchungen 
von Maebckeb entfallen durchschnittlich nur 73.8 % vom Gesamt- 
gewicht der Körner auf die nackten Früchte, 26 % aber auf die 
Spelzen. Der Hälsengehalt soll zwischen 18 bis fast 50 % vom 
Kömergewicht schwanken, in der Regel beträgt derselbe aber 
nur 28 — 30%. Fahnenhafer hat meist dickere, also schwerere 
Spelzen als der Rispenhafer. Diese grossen Schwankungen im 
Spelzengehalt des Hafers bedingen es auch, dass der Gehalt des 
Hafers an den einzelnen Nährstoffen ein ausserordentlich ungleich- 
massiger ist. 

Im allgemeinen sind die Spelzen in ihrer Zusammensetzung 
nicht wesentlich vom Zerealienstroh verschieden, was auch aus 
der folgenden von Haselhoff aufgestellten Tabelle hervorgeht. 



Nach Ebllneb weisen die Haferspelzen dnrcliBchnittlicli 
folgenden Gehalt an NährstofTen auf: 

Wasser Bohprotein Rohfett Extraktstoffe ^o''^"*' Asche 

"/o 'U Vo % "U •/. 

14.0 1.9 0.5 45.8 32.4 b.b 

Da sich nun infolge dieses geringen Oehaltes an Bohnähr- 
Stoffen die Haferspelzen heatigen Ta^es nicht so ohne weiteres 
als Futtermittel handeln lassen, so dienen sie, ähnlich wie die 
der Hirse, zu YerßHsnhnngen, zu MelassefUllstoffen etc. Derartige 
Manipulationen, sowie die Bezeichnung Haferkleie für gemahlene 
Haferhnlsen, sind natürlich vom gleichen QesichtspuDkt ans wie 
vorher bei den Hirseschalen zu betrachten. 

Mit Haferspelzen sind FüttemugsTersuche, soweit mir be- 
kannt ist, noch nicht ausgeführt worden. Wie wenig aber die- 
selben als Futtermittel in Betracht kommen kßnnen, mag schon 
daraas hervorgehen, dass das eine der beiden Versuchsstiere, 
nachdem es ca. S Tage lang täglich 500 g Spelzen erhalten hatte, 
die Futteraufnahme einfach verweigerte. Die von mir verffttterten 
Haferspelzen wiesen aiif TrockeDSubstanz berechnet folgende 
chemische Zusammensetzung auf: 93.89 ''/(, organische Substanz, 
2.23% Rohprotein, 58.46% N-freie Eitraktstoffe, 0.77% Woll- 
fett, 32.43% Rohfaser und 6.11 % Asche. Laut mikroskopischer - 
Prüfung enthielten die Haferspelzen ca. 6 % ganze oder geschälte 
HaferkOmer, sowie vereinzelte Centaarea-Samen. 
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In dieser IV. Periode, in welcher dem Versuchstier 400 g 
Wiesenheu, 500 g Haferspelzen und 10 g Kochsalz verabfolgt 
wm*deD, betrogen die Durchschnittswerte für Tränkwasserkonsnm 
und Eotausscheidungen: 

Eotansscheidnng: 
Tränkwasser j^j^scher Kot Trockensubstanz 



2222 



893.6 



g 
427.2 



Hammel II ... . 

Die Analyse der Fäzes ergab, auf Trockensubstanz berechnet, 
folgende Zusammensetzung: 

Roh- N-freie 

protein Extraktstoffe 

0/ 0/ 

/o /o 

Hammel II . . . 6.52 51.45 

Hieraus ergibt sich für die Berechnung der Verdauungs- 
koeffizienten: 



Bohfett Bohfaser Reinasche 

0/ 0/ Ol 



Vo 
1.63 



Vo 
30.09 



Vo 
10.31 



H g 



g 



'S 3 
gl 



00 



g 



5 

s 
g 



ig 

•53 3 









g 



I 
g 



s 



g 



Hammel II verzehrt: 

400 g Wiesenheu (87.24 »/o) . 

500 „ Haferspelzen (89.01 ^l^ 

Gesamtyerzehr 

Im Kot 

Verdaut im ganzen .... 
„ vom Wiesenheu ^) 
„ von den Haferspelzen 

„ von den Haferspelz, in ^/q 



349.0 
445.1 
794.1 
427.2 
366.9 
222.1 
144.8 

32.5 



321.0 
417.9 
738.9 
383.2 
355.7 
213.1 
142.6 

34.1 



38.0 
9.9 
47.9 
27.8 
20.1 
20.7 
— 0.6 

-6.2 



183.8 
260.2 
444.0 
219.8 
224.2 
129.3 
94.9 

36.5 



9.0 
3.4 
12.4 
7.0 
5.4 
4.2 
1.2 

35.3 



90.2 
144.3 
234.5 
128.5 
106.0 
58.8 
47.2 

32.7 



Schon aus den Resultaten dieses einen Tierversuches^) 
dürfte zur Genüge hervorgehen, von welch ausserordentlich 
geringem Nährwert die Haferspelzen sind. Zwar hat früher 
E. WoLFF dieselben als ungefähr zur Hälfte verdaulich ange- 
nommen, aber nach dem vorliegenden Versuch stehen sie sogar 
bezüglich ihres Nährwertes hinter dem bisher mit ihnen als 
gleichwertig angenommenen Haferstroh und Haferspreu zurück. 



^) Im Mittel der beiden Grundfutterperioden. 

') Diese Periode wurde , da das zweite Versuchstier versagte, auf 
12 Tage ausgedehnt. 
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HoKCAicp: 



Erbsenschalen. 

Die Hülsenfrüchte liefern bei ihrer fabrikatorischen Za- 
richtnng zu menschlichen Genossmitteln, wie kondensierte Suppen, 
Erbswurst, Fleischleguminosen etc., eine Reihe von Abfillen, so 
unter anderen auch die ledei*artigen Schalen. Letztere resultieren 
aus dem Schälprozess, bei dem die Erbsen durch Schleifen an 
rotierenden Flächen von ihren Schalen befreit werden. Das 
Schalengewicht ist bei den Hülsenfrüchten vielfach geringer als 
bei den Getreidearten und beträgt nach Fbitwibth für die 
Erbsen im Dui*chschnitt 7.55 % des Samengewichtes. Auch haben 
nach demselben Forscher^) kleinere Leguminosensamen im Ver- 
hältnis zum Gesamtgewicht einen erheblich grösseren Prozentsatz 
an Schalengewicht als grössere. Die Oberfläche der Samen- 
schale selbst ist glatt, etwas glänzend, farblos bis verschieden 
gefärbt. 

Im allgemeinen werden als Schälgut hauptsächlich Viktoria- 
erbsen verwandt, an deren Provenienz ausser Deutschland vor- 
wiegend Russland und in geringerem Ma&e auch Amerika be- 
teiligt ist. Auf deutschen Schälmühlen werden jährlich etwa 
20000 Tonnen Erbsen entschält, wobei 15% = 60000 Ztr. Erbsen- 
abfall entsteht, welcher als Futtermittel Verwendung findet 
Die chemische Zusammensetzung der reinen Erbsenschalen ist 
nach DiETBiCH und König folgende: 



Minimnm 
Maximum 



Wasser 

/o 
9.72 

13.78 



N-haltige 
Snbstanz 

Vo 
5.56 

9.38 



Fett 

/o 
0.66 

1.28 



N-freie 
ExtraktstoflPe 

35.49 
37.50 



Bohfaser Asche 



41.50 
53.70 



/o 
2.69 

3.37 



Mittel: 12.04 



7.26 



0.97 



36.49 



47.00 



2.89 



Auch über die Verdaulichkeit der Erbsenschalen liegen 
noch keine Ermittelungen yor; nur mit Hülsen der Sojabohne 
ausgeführte Versuche Hessen eine sehr hohe Verdaulichkeit, 
nämlich 63 % der organischen Substanz, erkennen. Verfolgt man 
nun die einschlägige Literatur, so findet man fast allgemein die 
Ansicht verbreitet, dass auch die Erbsenschalen infolge ihrer 
zähen, lederartigen Beschaffenheit, sowie infolge ihres Rohfaser- 
reichtums als schwer verdaulich gelten, und dass daher denselben 
kein allzu gi*osser Nährwert zuzusprechen sei. Nach Kellner 



^) BiBDBBMANNS Zentialbl. f. Agrikultur-Chemie 1900. 
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dagegen ist, wie bereits anfangs erwähnt, der Nährwert der 
Hülsen von Erbsen, Wicken, Bohnen etc. etwa der gleiche wie 
für gewöhnliches proteinarmes Botkleehen. 

Bezüglich der vorliegenden Yersache lieferten nnn die mit 
Hammel I nnd II ausgeführten solch überraschende Resultate, 
dass ich auf Veranlassung von Geh.-Rat £[£llneb den gleichen 
Versuch mit anderen Erbsenschalen und zwei weiteren Versuchs- 
tieren noch einmal wiederholte. Leider musste bei dieser Wieder- 
holung die eigentliche Versuchsperiode auf sieben Tage beschränkt 
werden, da mir für die sonst übliche zehntägige Periode nicht 
genügend Futter zur Verfügung stand. Es entspricht dies zwar 
im allgemeinen nicht den Gepflogenheiten der hiesigen Ver- 
suchsstation, da es sich jedoch im vorliegenden Falle nur um 
eine Kontrollierung der Versuche mit Hammel I und II handelte, 
so glaube ich dennoch auch die Resultate dieses nur siebentägigen 
zweiten Ausnützungsversuches mit Erbsenschalen der Öffentlich- 
keit übergeben zu dürfen. 

Die verfütterten Erbsenschalen enthielten auf Trocken- 
substanz berechnet: 

Organ. Roh- ^x^^l ^^; Rohfaser Asche 
Snostanz protein ^toff^ '^^^ 

0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 

/o /o /o /o /o /o 

I. Prohe (Hammel I u. n) . . 97.10 11.79 39.53 1.46 44.33 2.90 
II. „ (Hammel ra n. IV) 97.14 7.16 38.22 0.98 60.78 2.86 

Zu den 200 g Erbsenschalen und 10 g Kochsalz, die alle 
vier Versuchstiere pro Tag und Kopf erhielten, bekamen 
Hammel I und n noch 800 g, Hammel III und IV aber nur 
700 g Wiesenheu zugelegt. 

In diesen beiden Perioden ergaben sich für Tränkwasser- 
konsum und Eotausscheidungen im Durchschnitt folgende Zahlen: 



Trttnkwasser 



Eotaosscheidnng : 
Frischer Kot Trockensubstanz 



^ g g g 

Hammel I . . . . 2894 672.4 267.3 

„ n . . . . 3616 832.2 282.7 

„ m . . . . 2374 666.9 282.4 

„ IV ... . 1397 699.1 263.4 

Yersnohi-StationeiL LXIY. 30 
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HONGAMP: 










In den Fäzes 


waren enthalten: 












Organ. 
Substanz 


Roh- 
protein 


N-freie 
Extrakt- 
stoffe 


Roh- 
fett 


Rohfaser 


Asche 


Hammel I . . . . 


0/ 

/o 
. 85.15 


0/ 

/o 
15.47 


0/ 

/o 
43.05 


0/ 

/o 
3.71 


/o 
22.92 


14.85 


n 11 ... . 


. 85.90 


14.72 


43.19 


3.75 


24.24 


14.10 


„ ni . . . . 


88.43 


13.13 


47.10 


2.85 


25.39 


11.57 


IV 


87.52 


12.95 


47.23 


2.82 


24.52 


12.48 



In der folgenden Tabelle sind nnn die nötigen Unterlagen 
für die Berechnung der Versuchsresultate bezw. der Verdauungs- 
koef&zienten fUr die einzelnen Nährstoffgruppen enthalten. 

(Siehe die Tabelle auf S. 463.) 

Nach obigem stimmen die Resultate beider Versuchsperioden 
befriedigend, zum Teil sogar recht gut überein, d. h. die unter- 
schiede bewegen sich vollkommen in den für Tierversuche zu- 
lässigen Grenzen. Nur bei Hammel III macht sich in der 
VII. Periode gegenüber den drei anderen Versuchstieren bezüglich 
des ßohproteins eine ausserordentlich grosse Differenz geltend, 
deren eigentliche Ursache leider nicht festgestellt werden konnte. 
Das Tier hat während der ganzen Versuchsperiode regelmässig 
sein Futter vollkommen aufgezehrt und niemals auch nur die 
geringsten Spuren irgend welcher Indisposition gezeigt. Nur 
die Harnausscheidung war bei Hammel in bedeutend grösser 
als bei IV und betrug mehr als das Doppelte der von letzterem 
Tiere abgesonderten Harnmenge. 

Die Ergebnisse dieser Vei-suche stehen freilich in frappantem 
Gegensatz zu jenen, welche bisher mit Schalen oder Spelzen 
überhaupt erzielt wurden. Die für alle Nähratoffgruppen ausser- 
ordentlich hoch liegenden Verdauungskoeffizienten müssen um 
so mehr überraschen, wenn man hierbei bedenkt, dass die fUr 
Erbsen festgestellten Zahlen sich in gleicher Höhe bewegen. 
So ergibt ein Vergleich der mit je zwei Sorten Erbsen wie 
Erbenschalen ausgeführten vier Einzelversuche im Durchschnitt 
folgendes Bild: 

93 65 46 

89 73 94 



0' 

/o 


/o 


Erbsen (nach Kbllhbr) 89 


86 


Erbsenschalen ... 89 


70 
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^ 




° S 

'S 1 


Organische 
Substanz 


1 

g 


'S -s 

g 


g 


1 

g 




Hammel I verzehrt: 
800 g Wiesenhen (88.76 o/J . . 
200 „ Erbsenschalen (90.18 o/o) . 

Gesamtverzehr: 
Im Kot 


710.1 
180.4 
890.6 
267.3 
633.2 
476.7 
167.6 

87.3 

710.1 
180.4 
890.6 
282.7 
607.8 
461.8 
166.0 

86.6 

87.0 

610.6 
172.1 
782.7 
282.4 
600.3 
362.9 
147.4 

85.7 

610.6 
172.1 
782.7 
263.4 
619.3 
363.3 
166.0 

90.6 

88.2 

87.6 


663.1 
176.2 
828.3 
219.1 
609.2 
462.1 
167.1 

89.7 

653.1 
176.2 
828.3 
242.8 
686.6 
433.5 
162.0 

86.8 

88.3 

669.0 
167.2 
736.2 
249.7 
486.6 
340.3 
146.2 

87A4 

669.0 
167.2 
736.2 
230.6 
606.7 
350.5 
156.2 

92.82 

90.1 

89.2 


77.3 
21.3 
98.6 
39.8 
68.8 
44.7 
14.1 

66J^ 

77.3 
21.3 
98.6 
41.6 
67.0 
42.2 
14.8 

69.5 

67.8 

60.8 
12.3 
73.1 
37.1 
36.0 
30.8 
6.2 

42.3 

60.8 
12.3 
73.1 
34.1 
39.0 
30.0 
9.0 

73-8 

70.6 •) 


373.9 
71.3 
446.2 
110.8 
334.4 
268.4 
66.0 

92.6 

373.9 
71.3 
446.2 
122.1 
323.1 
263.1 
60.0 

84.2 

88.4 

314.2 
66.a 
380.0 
133.0 
247.0 
189.1 
67.9 

88.0 

314.2 
65.8 
380.0 
124.4 
265.6 
194.6 
61.1 

92.9 

90.5 

89.5 


18.2 
2.6 

20.8 
9.5 

11.3 
9.4 
1.9 

73.1 

18.2 

2.6 

20.8 

10.6 

10.2 

8.6 

1.6 

61.5 

67.8 

18.6 
1.7 

20.3 
8.1 

12.2 

10.8 
1.4 

82.4 

18.6 
1.7 

20.3 
7.4 

12.9 

11.8 
1.1 

64.7 

78.6 

72.9 


183.6 
80.0 

263.6 
69.0 


Verdant im ganzen 

„ vom Wiesenheu*) . . 
„ von den Erbsenschalen. 

„ von den Erbsensch. in ^j^ 

Hammel II verzehrt: 
800 g Wiftsenhea (88.76 %) . . 
200 „ Erbsenschalen (90.18 o/o) . 

Gesamtverzehr: 
Im Kot 


204.6 

129.4 

76.2 

94.0 

183.6 
80.0 

263.6 
68.5 


► 


Verdaut im ganzen 

„ vom Wiesenheu*) . . 
„ von den Erbsenschalen. 

„ von den Erhsensch. in ^/^ 

Im Mittel von Hammel I und U: 

Hammel III verzehrt: 
700 g Wiesenheu (87.26 o/J . . 
200 „ Erbsenschalen (86.07 ^/^ . 

Gesamtverzehr: 
Im Kot 


195.1 

119.7 

75.4 

94.3 

94.2 

175.4 
87.4 

262.8 
71.7 


» 


Verdaut im ganzen 

„ vom Wiesenheu . . . 
„ von den Erbenschalen . 

„ von den Erhsensch. in ^j^ 

Hammel IV verzehrt: 
700 g Wiesenheu (87.23 ^1^ . . 
200 „ Erbsenschalen (86.07 0/.) . 

Gesamtverzehr: 
Im Kot 


191.1 

109.6 

81.6 

95.5 

175.4 
87.4 

262.8 
64.6 


Verdaut im ganzen 

„ vom Wiesenheu . . . 
„ von den Erbsenüchalen . 

„ von den Erhsensch. in o/o 

Im Mittel von Hammel III und IV: 

Gesamtmittel: 


198.2 

114.2 

84.0 

96J 

04.7 

94.5 



*) Im Mittel der beiden Grundfutterperioden. 
*) Im Mittel von Hammel I, II und IV. 
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Demnach kann also bei Erbsen nnd Erbsenschalen von 
einem eigentlichen Untei*schied in der Verdaulichkeit der einzelnen 
Nährstoffgruppen kaum die Rede sein. 

Ganz besonders aber muss nach obigen Versnchen der 
ausserordentlich hoch liegende VerdauungskoefQzient für die 
Bohfaser auffaUen. Hierfür lassen sich vielleicht zwei Er- 
klärungen geben. Berücksichtigt man nämlich, dass die Bohfaser 
unserer Futtermittel keine einheitliche Substanz ist, sondera aus 
einer ganzen Beihe von Stoffen aus der Gruppe der Kohlehydrate, 
Pentosane, sowie aus Ligninsubstanz besteht, also ein Gemenge 
verschiedener Stoffe darstellt, und dass die hauptsächlichsten 
Bestandteile der Bohfaser, wie Zellulose, Pentosane und Lignin, 
in verschiedenem Grade verdaut werden, so kommt man un- 
willkürlich zu der Annahme, dass die Bohfaser der Erbsenschalen 
sich wahrscheinlich in ihrer grossen Hauptsache aus leicht ver- 
daulichen Bestandteilen zusammensetzt. Nun wissen wir aber 
aus den bisherigen Untersuchungen, dass der verdauliche Teil 
der Bohfaser die Zusammensetzung der Polysaccharide besitzt, 
und dass hauptsächlich die in der Bohfaser vorkommenden 
kohlenstoffreicheren Substanzen, wie z. B. das Lignin, sich im 
Kote wieder vorfinden und dort anhäufen, demnach also nicht 
bezw. in geringerem Grade verdaulich sind. Von den Poly- 
sacchariden kommen hier nur Zellulose und Pentosane in Betracht. 
Die Verdaulichkeit der Zellulose ist aber bereits vor längerer 
Zeit und wiederholt festgestellt worden; Eellkeb^) hat sogar 
gezeigt, dass beim Binde 103 Teile Strohstoff (Bohfaser), 242 Teile 
Stärkemehl und 100 Teile Fett isodynam sind in bezug auf den 
physiologischen Nutzeffekt, demgemäss würde also der Nährwert 
der Zellulose dem der wahren Kohlehydrate ungefähr, gleich sein» 
Ebenso ist von Eellnek^ nachgewiesen worden, dass die ver- 
dauliche Bohfaser auch Pentosane einschliesst, und zwar in 
Mengen, welche beim Wiesenheu IS^o? b^™ Haferstroh 20 7<> 
und beim Weizenstroh 24 % betragen. Von den Tieren werden 
aber die Pentosane nicht minder ausgenutzt, als die Zellulose. 
So fanden Stone und Jones ^ die Verdaulichkeit der in ver- 
schiedenen Grasheusorten und Kleie enthaltenen Pentosane bei 



^) Zeitschr. für Biologie Bd. 21. 

^ Landw. Versnchs-Stationen Bd. 53. 

^ Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. Bd. 25. 
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Schafen zu 44 — 90^0, Weiske^) in einem Futter von Wiesen- 
beu mit 27.64 7o ^^^ Hafer mit 15.55 ^/o Pentosanen ebenfalls 
bei Schafen im Mittel von drei Versuchen je 65.1%, während 
nach Eellnebs^ zahlreichen Untersuchungen das erwachsene 
Rind, welches in einem ans Wiesenheu, Stroh neben Eleie, 
Melasse oder Erdnusskuchen etc. bestehenden Futter täglich 
1.338 — 2.412 kg Pentosane veraehrte, von letzteren 64.5— 84.5 ^/o, 
im Mittel rund 72% verdaute. Auch schliesst Kellneb aus 
seinen Berechnungen über den physiologischen Nutzeffekt der 
einzelnen Bestandteile, dass die furAirolliefernden Substanzen an 
der Fettbildung im Tierkörper teilnehmen, und zwar in einem 
umfange, der nicht geringer sein kann als nach Zufuhr von 
Stärkemehl oder Zellulose. Aus späteren, an Menschen aus- 
geführten Versuchen von König und Reinhaebt^ geht sogar 
hervor, dass die Pentosane bei weitem höher als die Zellulose 
ausgenutzt werden. Ob und inwieweit dieses auch für unsere 
landwirtschaftlichen Nutztiere (Geltung hat^ ist vorläufig freUich 
noch nicht festgestellt worden. Geht man aber von der Vor- 
aussetzung aus, dass die Rohfaser der Erbsenschalen grösstenteils 
aus Zellulose und Pentosanen besteht, so lässt sich hiermit auch 
die hohe Verdaulichkeit derselben erklären. 

Letztere kann jedoch auch noch von einem anderen Gesichts- 
punkt aus betrachtet werden. Bekanntlich findet durch die 
Bakterien, die sich im Magen und Darm der Wiederkäuer vor- 
finden, gewissermassen eine Zei*störung der Zellwandungen der 
Rohfaser statt; infolgedessen ist der Zellinhalt einer Einwirkung 
der Verdauungssäfte besser zugänglich, und ebenso wird der 
Zerfall harter vegetabilischer Gewebe in kleinere Partikelchen 
begünstigt. Wie mm bei den Pflanzenfressern lösliche Kohle- 
hydrate die Energie der Gärungserreger von der Zellulose und 
den schwer angreifbaren stickstofffreien Extraktstoffen ablenken, 
ebensogut könnte möglicherweise gerade die Rohfaser der Erbsen- 
schalen die Bakterien anlocken und dieselben zu grösseren Zer- 
störungen und Zersetzungen als sonst veranlassen. Hierbei 
unterliegt dann die Rohfaser ebenso wie andere Kohlehydrate 
einer Zersetzung, als deren Endprodukte dann teils organische 

^) Zeitschr. für physiolog. Chemie Bd. 20. 

^ Kbllmxb, üntersnchnngen über den Stoff- und Energienmsatz des 
erwachsenen Rindes. 

*) Zeitschr. fQr Nahrnng»- und Genussmittel 1904. 
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Säuren, wie Butter- und Essigsäure, ferner Aldehyde, teils Gase, 
wie Kohlensäure, Methan, Wasserstoff etc., zu betrachten sind, 
also alles Produkte, die als solche in den Ausscheidungen der 
Tiere für gewöhnlich nicht bestimmt werden, bezw. überhaupt 
nicht bestimmt werden können. Die naturgemässe Folge hiervon 
wird sein, dass man weniger Rohfaser im Kot vorfindet, und 
dass demgemäss mehr verdaut worden zu sein scheint. Welche 
von den beiden Erklärungen die richtige ist oder ob beide 
gleichzeitig Anwendung finden, muss vorläufig noch dahingestellt 
bleiben. 

Nach mündlichen Mitteilungen des Herrn Dr. Bannstein 
macht man bei der mikroskopischen Kontrolle der Futteimittel 
allgemein die Beobachtung, dass schwer verdauliche Futterstoffe 
sich bei Zusatz von Kalilauge stets gelb färben, was auf das 
Vorhandensein von Lignin und anderen inkrustierenden Bestand- 
teilen schliessen lässt. Eine derartige Gelbfärbung konnte Bahn- 
steig jedoch niemals bei der mikroskopischen Untersuchung von 
mit Erbsenschalen verfälschtem Gerstenschrot beobachten. Es 
würde dies also zugunsten der ersten Ansicht sprechen, dass 
nämlich die Kohfaser der Erbsenschalen sich in der Hauptsache 
aus Zellulose und Pentosanen zusammensetzt. Überblickt man 
überhaupt die Resultate aller bisherigen Futterausnutzungs- 
versuche, so findet man, dass gerade fast alle Leguminosen eine 
verhältnismässig hohe Verdaulichkeit der Eohfaser aufweisen. 

Hierüber Klarheit zu schaffen und ebenso weiterhin fest- 
zustellen, ob und wieweit die Zusammensetzung und der Nähr- 
wert der Erbsenschalen event auch durch andere Nebenumstände, 
wie Varietät, Boden, Düngung etc., innerhalb gewisser Grenzen 
beeinflusst wird, ist Sache der Wissenschaft; für die Praxis geht 
jedoch aus obigen Versuchen hervor (soweit man überhaupt aus 
vier Einzelversuchen schon Schlussfolgerungen ziehen kann), dass 
die Erbsenschalen als Beifuttermittel eine bessere Würdigung 
als bisher verdienen. Jedenfalls ist es nicht richtig, den Futter- 
wert von Erbsenabfällen, soweit die Verdaulichkeit deraelben 
hier wenigstens in Betracht kommt, um so geringer zu ver- 
anschlagen, je grösser der Schalenanteil in den Abfallprodukten 
ist. Denn da auch die chemische Zusammensetzung der Schalen 
kaum hinter der anderer Erbsenabfallprodukte zurückstehen 
dürfte, so werden diese selbst bei einem etwas grösseren Gehalt 
an Schalen in den meisten Fällen immerhin noch so viele Nähr- 



r 
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Stoffe enthalten, dass sie bei der leichten Verdaulichkeit der 
letzteren gerade als Beifiitter in der Tieremährung noch gnt 
verwendet werden können. Ändei-seits mnss jedoch gewarnt 
werden, allza grosse Mengen von Schalen zu verfüttern, da nach 
Dammakn gerade diese ein Adstringens enthalten, welches zu Ver- 
stopfungen oder Verdauungsstörungen Veranlassung geben kann. 

Direkt als betrügerisch sind natürlich absichtliche Zusätze 
von ganzen oder gemahlenen Erbsenschalen behufe Verfälschung 
von Gerstenschrot etc. zu bezeichnen; denn mögen die Schalen 
der Erbse im grossen und ganzen auch recht gut ausgenutzt 
werden, so ist hiermit doch noch lange nicht gesagt, dass sie 
auch bezüglich des Preises in die Eeihe der Kraftfuttennittel 
einzureihen sind. 

Es ist bereits anfangs erwähnt worden, dass man Schalen 
und Spreu, namentlich soweit letztere von grösseren Schalen- 
mengen durchsetzt ist, bezüglich ihres Nährwertes als ungefähr 
gleichwertig mit den entsprechenden Strohsorten betrachtet Im 
allgemeinen ist dies nicht ganz richtig, wie auch aus der 
folgenden Tabelle hervorgeht, in welcher die Durchschnittszahlen 
der bisher ausgeführten Versuche vergleichsweise zusammen- 
gestellt sind. Äusnutzungsversuche mit reinem Hirsestroh sind 
bisher noch nicht ausgeführt worden, doch gilt dasselbe, soweit 
wenigstens das von Körnern befreite weiche Geströh der Rispen- 
hirse in Betracht kommt, als ein besseres Rauhfutter. Ebenso 
soll die Eolbenhirse ein gutes Futterstroh liefern. Auch lassen 
die von Eellkeb^) mit Hirseheu ausgefühi-ten Fütterungs- 
versuche eine dui*chaus günstige Verdaulichkeit der einzelnen 
Nährstoffgruppen erkennen. Man darf daher wohl ohne weiteres 
den Futterwert des Hirsestrohes bedeutend höher veranschlagen 
als den der Schalen. 





Organ. 
Substanz 


Boh- 
protein 


1 


N-freie 
Extrakt- 
Stoffe 


ja 




0/ 

/o 


'U 


^ 


'lo 


% 


Haferstroh 


48 


33 


36 


46 


64 


Haferspelzen 


34 




35 


36 


33 







^) Landw. Versnchs-Stationen Bd. 32. 
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GQ 

/o 


/o 


1 






Eeisstroh 

BeissDelzen 


47 
16 

59 
89 

55 
63 


45 
10 

60 
71 

50 
44 


47 
67 

46 
73 

60 
67 


32 
35 

64 
90 

66 
73 


1 


Erbsenstroh (sehr gut, mit anhängenden 

unreifen Schoten) 

Erbsenschalen 


52 
95 


Sojabohnenstroh 

Sojabohnenschalen 


38 
51 



Aus dieser Zosammenstellung ergibt sich, bei gleichzeitiger 
Berücksichtigung der aosserordentlich geringen Verdaulichkeit 
der Hirseschalen, zweierlei. Einmal nämlich, dass alle stark 
verholzten und verkieselten Schalen und Spelzen, wie Hafer- und 
Hirseschalen, Reisspelzen etc., minderwertiger sind als das zu- 
gehörige Stroh, und zweitens, dass bei jenen Schalen, die eine 
recht hohe Verdaulichkeit der Rohfaser aufweisen, auch für 
alle anderen Nährstoffgruppen die Verdauungskoeffizienten recht 
günstig liegen. Es ist das auch eigentlich ohne weiteres ver- 
ständlich, denn aus den umfangreichen Untersuchungen von 
Kellneb wissen wir, dass im Vergleich zu Eraftfuttermitteln, 
wie Baumwollsaatmehl, Erdnussmehl, Leinkuchen etc., deren 
verdauliche Nährstoffe als vollwertig zu betrachten sind, der 
verdauliche Teil der Rauhfutterstoffe, zu denen ja auch Spreu 
und Schalen gehören, sich als minderwertig erweist, und zwar 
um so mehr, je härter bezw. je verholzter das betreffende Rauh- 
futter ist. Behält man hierbei nun im Auge, dass es also in 
erster Linie von der Zusammensetzung und Beschaffenheit der 
Rohfaser abhängt, welcher Kraftaufwand zu deren Verarbeitung 
nötig ist, so ergibt sich dann von selbst, dass die Arbeit 'der 
Zerkleinerung, welche das Tier beim Verzehr und der Ver- 
dauung der stark verholzten und verkieselten Hafer- und Hirse- 
schalen sowie Reisspelzen aufzuwenden hat, einen Teil der 
Nährstoffe beanspruchen muss, und dieser somit für die eigentliche 
Produktion verloren geht. Enthalten nun ausserdem die Schalen, 
wie dies z. B. bei den Hirsespelzen der Fall ist, an und für 
sich nur eine geringe Menge verdaulicher Nährstoffe, so wird 
diese in der Regel kaum zureichen, den Aufwand der Tiere 
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beim Kauen und bei der Verdauung zu decken. Bei der hohen 
Verdaulichkeit der Erbsenschalen aber ist es nicht anders 
zu erwarten, dass dieselben den zugehörigen Strohsorten zum 
mindesten ebenbürtig sind, wahrscheinlich aber sogar dieselben 
in den meisten Fällen übertreffißn. Es ist übrigens anzunehmen, 
dass dies mehr oder weniger auch ftir viele andere Leguminosen 
zutrifft. 
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Anhang. 
Tabelle I. 

Hftmmel 1, Periode I. 













9-* 

dl 


1 -«d 

«> 

3 & 


1 


Kot ans dem 
Sammelbentel: 


1 o a 




Datum: 


1 


• 








»c. 


kg 


g 


g 


^ 


g 




1904. 














14. 


Desember .... 


18.5 


47.6 


2650 


611.0 


42.78 


261.4 


15. 


n 








17.9 




2230 


587.9 


42.63 


229.3 


16. 


n 








17.8 




1940 


482.4 


43.72 


210.9 


17. 


n 








17.3 




1788 


525.3 


44.62 


234.4 


18. 


n 








18.0 




2028 


503.3 


46.35 


233.3 


19. 


n 








17.4 




1956 


493.8 


46.46 


229.4 


20. 


n 








17.6 




1545 


525.1 


44.62 


234.3 


21. 


n 








17.3 




2070 


536.2 


44.29 


237.5 


22. 


n 








17.5 




2052 


495.0 


45.88 


227.1 


23. 


n 








18.3 


47.5 


1377 


503.3 


46.16 


232.3 




1 


liti 


bei: 


17.8 




2000 


521.3 


44.70 


233.0 



Hammel 2, Periode I. 



1904. 

14. Dezember 

16. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 



n 
n 
I) 
n 
n 
n 
n 
n 
n 







18.6 


46.2 


2676 


582.6 


41.92 


244.2 






17.9 


» 


2615 


682.8 


40.83 


278.8 






17.8 




2241 


560.2 


41.93 


230.7 






17.3 




3502 


635.6 


42.60 


270.1 






18.0 




2294 


623.5 


40.53 


252.7 






17.4 




2184 


492.7 


42.76 


210.7 






17.6 




2156 


707.0 


40.99 


289.8 






17.3 




2112 


674.9 


40.09 


230.5 






17.5 




2532 


733.8 


36.71 


269.1 






17.8 


46.6 


2000 


688.6 


35.48 


244.3 


Hitl 


bei: 


17.8 




2431 


627.1 


40.06 


252.1 
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TabeUe U. 

Hammel 1, Periode II. 





Datum: 


Stoll- 
temperatnr 


Lebend- 
gewicht 


h 
1 


Eot ans dem 
Sammelbentel: 


g « s 






od 
■ 


Hl 






OC. 


kg 


g 


g 


% 


g 




1905. 




1 










17. 


Febmar 


18.6 


49.0 


2465 


727.5 


48.82 


365.2 


18. 


n 


18.0 




1607 


739.9 


48.56 


369.3 


19. 


j» 


17.3 




2548 


763.5 


48.24 


368.3 


20. 


» 


17.6 




2323 


693.6 


49.66 


343.7 


21. 


n 


17.6 




2176 


696.0 


49.70 


346.4 


22. 


n 


17.6 




2436 


642.0 


61.98 


333.7 


23. 


n 


17.3 




1862 


773.2 


61.36 


397.1 


24. 


n 


17.6 




2420 


767.0 


51.12 


387.0 


25. 


n 


17.7 




2360 


710.6 


60.74 


360.6 


26. 


n ..... 


17.3 


49.3 


1921 


676.0 


63.27 


360.1 




Mittel: 


17.6 




2210 


717.8 


50.29 


361.0 



Hammel 2, Periode IL 



1905. 

17. Febraar 

18. , 

19. „ 

20. , 

21. „ 

22. „ 

28. , 

24. „ 

26. „ 

26. „ . . . . , 

Mittel 



18.5 


47.0 


2061 


743.0 


47.44 


18.0 




1667 


868.2 


46.29 


17.3 




1976 


849.5 


45.64 


17.6 




2162 


929.8 


44.96 


17.5 




2163 


882.6 


44.36 


17.6 




2260 


863.5 


45.91 


17.3 




2066 


822.7 


47.34 


17.5 




1940 


798.0 


44.86 


17.7 




2456 


813.0 


46.47 


17.3 


47.0 


1565 


796.7 


46.44 


17.6 




2032 


835.7 


45.83 



352.5 
388.7 
387.7 
418.0 
391.6 
396.4 
389.6 
358.0 
377.8 
370.0 

383.0 
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Tabelle lU. 

Hammel 1, Periode III. 





Stall- 
temperatnr 


Lebend- 
gewicht 


i 


Kot ans dem 
Sammelbeutel: 


h -o 

§ « s 


Datum: 


1 


OQ 

• 


5 2*.^^ 




«C. 


kg 


g 


g 


Vo 


g 


1905. 














8. März 


18.5 


49.0 


1913 


497.6 


45.50 


226.4 


9. n 


18.1 




1872 


539.0 


43.80 


236.1 


10. n 


18.Ö 




2099 


487.0 


45.65 


222.3 


11. « 


18.4 




2565 


567.0 


44.37 


251.6 


12. „ 


18.6 




1912 


465.1 


45.15 


210.0 


13. „ 


19.3 




2086 


496.6 


45.73 


227.1 


14. . 


18.2 




1913 


485.8 


46.87 


227.7 


lö. . 


17.2 




2072 


478.0 


46.15 


220.6 


16. , 


16.9 




1921 


525.0 


44.06 


231.3 


17. « 


16.5 


49.0 


1493 


521.1 


45.88 


239.3 


Mittel: 


18.0 




1985 


506.2 


45.28 


229.2 



Hammel 2, Periode III. 



1905. 

8. März. . . 

*/. «) . . . 

10. „ . . . 

11. , . . . 

18 

13. „ . . . 
U. „ . . . 
16. , . . . 

16. „ . . . 

17. , . . . 





18.5 


45.5 


2530 


524.4 


41.27 


216.4 




18.1 




2593 


643.4 


41.39 


266.3 




18.5 




2638 


640.3 


41.01 


262.6 




18.4 




2548 


556.2 


41.30 


229.7 




18.6 




3097 


616.2 


41.11 


253.3 




19.3 




2297 


672.5 


38.81 


261.0 




18.2 




2360 


655.8 


40.26 


264.0 




17.2 




2598 


629.8 


38.93 


245.2 




16.9 




2435 


655.5 


38.54 


252.6 




16.5 


45.0 


2081 


724.2 


37.96 


274.9 


Mittel: 


18.0 




2518 


631.8 


39.98 


252.6 
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TmbeUe IT. 

Hammel 2, Periode IV. 





Stall- 
temperatur 


Lebend- 
gewicht 


a 


Kot aus dem 
Sammelbeutel: 




Datum: 


tu 


od 






OC. 


k? 


g 


g 


/o 


g 


1905. 














3. Mai 


17.1 


48.2 


2199 


932.5 


45.76 


426.7 


4. „ 


16.9 




2323 


929.0 


46.23 


429.5 


0. » 


16.6 




2396 


985.8 


46.42 


457.6 


6. » 


17.3 




2588 


879.0 


48.16 


423.3 


7. n 


16.7 




1979 


842.0 


48.19 


405.8 


8. „ 


17.4 




2118 


867.8 


48.28 


418.9 


9. n 


17.3 




1936 


976.6 


48.68 


475.4 


10. „ 


15.5 




2237 


875.7 


48.95 


424.7 


11. n 


15.9 




2101 


825.3 


49.73 


403.7 


12. „ 


16.3 




2180 


812.0 


49.52 


402.1 


13. „ 


14.6 




2544 


854.4 


47.32 


404.3 


14. 


14.8 


48.8 


2063 


942.0 


48.18 


453.9 


Mittel: 


17.0 




2222 


893.5 


47.81 


427.2 



TalMUe T. 

Hammel 1, Periode Y. 



1906. 

15. Jnni 

16. , 

17. » 

18 

19. „ 

20. „ 

21. , 

22. „ 

23. „ 

24. „ . . . . . 

Mittel: 



18.5 


52.6 


3314 


629.8 


38.19 


19.9 




2829 


730.2 


36.85 


20.6 




2540 


676.2 


37.73 


20.6 




2716 


678.0 


37.12 


20.5 




3227 


675.5 


37.74 


21.1 




2807 


722.7 


37.79 


21.7 




3238 


632.9 


39.85 


21.5 




2665 


596.3 


40.45 


19.1 




2630 


691.8 


38.44 


18.9 


53.3 


2961 


691.0 


39.02 


20.2 




2894 


672.4 


38.27 



240.5 
269.1 
255.1 
251.7 
254.9 
273.1 
252.2 
241.2 
265.9 
269.6 

257.3 
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Hammel 2, Periode Y. 





imperatnr 


Lebend- 
g^ewicht 


s 


Kot aus dem 
Sammelbeutel: 


i « £ 


Datam: 


1 


od 

1 

■ 






5 




Eh 


ßE4 


Ö 


^Ä 




«C. 


kg 


g 


g 


^ 


g 


1905. 














15. Juni 


18.5 


48.3 


3856 


886.5 


33.04 


292.9 


16 


19.9 




3757 


800.9 


34.32 


274.9 


17. » 


20.6 




3572 


851.0 


33.91 


288.6 


18. „ 


20.6 




2789 


919.6 


31.66 


291.1 


19. « 


20.5 




4204 


718.3 


35.29 


253.5 


20. „ 


21.1 




3652 


713.1 


34.17 


243.7 


21. 


21.7 




3902 


864.8 


83.80 


292.3 


22. „ 


21.5 




3474 


915.5 


33.06 


302.7 


23. „ 


19.1 




3362 


843.6 


36.11 


304.6 


24. „ 


18.9 


49.8 


3587 


808.5 


34.98 


282.8 


Mittel: 


20.2 




3616 


832.2 


33.97 


282.7 



Tabelle Tl. 

Hammel 3, Periode VI. 



1906 

24. Oktober 

25. „ 

26. „ 

27. „ 

28. „ 

29. , 

30. „ 

31. „ 
1. November 
2. 







15.9 


38.5 


1434 


619.3 


47.36 


293.3 






16.7 




1315 


553.4 


50.47 


279.3 






17.1 




1290 


651.2 


46.88 


305.3 






15.7 




915 


556.4 


50.41 


280.5 






16.7 




1305 


587.0 


48.19 


289.2 






17.3 




1526 


608.7 


48.03 


292.4 






17.5 




1630 


671.6 


46.29 


310.4 






18.1 




1696 


649.8 


46.71 


303.5 






18.1 




1612 


660.3 


45.80 


302.4 






17.0 


39.0 


1759 


611.6 


46.91 


286.9 


Miti 


bei: 


17.0 




1448 


616.9 


47.72 


294.4 
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Hammel 4, Periode VI. 













SUll- 
temperatnr 


Lebend- 
gewicht 


^ 


Kot ans dem 
Sammelbentel: 


1 <D S 


Datum: 


1 








«C. 


kg 


g 


g 


% 


g 


1905. 














24. Oktober. 


. . . . 


16.9 


44.5 


844 


602.4 


48.97 


295.0 


25. „ . 










16.7 




1513 


523.8 


49.41 


258.8 


26. , 










17.1 




1127 


590.5 


50.43 


297^ 


27. , . 










15.7 




1020 


505.6 


49.70 


251.3 


28. . . 










16.7 




1123 


604.0 


49.87 


301.2 


29. „ . 










17.3 




1177 


566.9 


49.41 


280.1 


30. , 










17.5 




1319 


636.3 


48.43 


307.7 


31. , 










18.1 




1222 


538.1 


49.27 


265.1 


1. November 








18.1 




803 


590.7 


60.01 


295.4 


2. 








17.0 


45.0 


1746 


660.0 


49.63 


272.4 


1 


Iitl 


bei: 


17.0 




1189 


570.7 


49.50 


282.5 



1905 

7. Norember 

8. „ 

10. 

11. 
12. 
13. 



TabeUe TIl. 

Hammel 3, Periode VII. 







16.6 
16.1 
17.6 
17.7 
17.8 
17.9 
17.2 


39.0 
39.6 


2318 
2537 
1460 
2415 
2668 
2870 
2357 


666.2 
613.0 
688.2 
628.3 
707.4 
676.8 
682.3 


43.16 
42.46 
43.39 
41.61 
42.76 
42.14 
41.43 


287.1 
260.2 
298.6 
260.8 
302.6 
285.2 
282.7 


Miti 


tel: 


17.0 




2374 


666.9 


42.41 


282.4 
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Hammel 4, Periode VII. 









Stall- 
temperatnr 


Lebend- 
gewicht 


1 


Kot ans dem 
Sammelbentel : 


Gesamt- 
menge der 
Tr.-S. im Kot 


Datum: 


1 


• 




«C. 


^ 


e 


g 


Vo 


g 


1905. 














7. Norember .... 


15.5 


45.0 


1062 


598.4 


46.02 


275.4 


8. „ . . 






16.1 




1435 


630.7 


43.74 


275.9 


9. » . . 






17.5 




1473 


582.7 


43.93 


256.0 


10. 






17.7 




1633 


662.4 


38.35 


254.0 


11. r, • • 






17.8 




1473 


563.9 


45.45 


256.3 


12. « • . 






17.9 




1645 


612.5 


45.58 


279.2 


13. , . , 






17.2 


44.7 


1061 


543.4 


45.52 


247.3 


Vi 

1 


Iiti 


bei: 


17.0 




1397 


599.1 


43.97 


263.4 



Eine neue Milbenart in Futtermitteln. 

Von 

R. LUCKS, 

bot. Assistent an der landw. Versuchsstation zn Danzig. 

(Hierzu 3 Textabbildungen.) 



Im Laufe der beiden letzten Jahre sind wir bei der Unter- 
snchong anf Reinheit wiederholt auf Futtermittel gestossen, die 
sich durch einen ausserordentlich hohen Gebalt an Milben aus- 
zeichneten. Im weiteren Verlaufe der Untersuchung stellte sich 
sodann heraus, dass es sich meistens um zwei verschiedene 
Milbenarten handelte, von denen die eine identisch mit der ge- 
wöhnlich in verdorbenen Futtermitteln auftretenden Mehlmilbe 
(Acarus siro) war, während sich die andere Art ganz wesentlich 
verschieden von dieser zeigte. Einmal erschien sie bedeutend 
lebhafter, was in einer spinnenartigen Beweglichkeit zum Aus- 
druck kam, sodann war aber auch die äussere Gestaltung der- 
artig abweichend, dass es sich unmöglich um Acams siro handeln 
konnte. 

Unsere Nachforschungen in der uns zur Verf&gung stehenden 
Literatur zwecks Identifizierung der aufgefundenen Milbe waren 
erfolglos, und ist dies um so auffallender, als aus dem ziemlich 
häufigen Auftreten^) derselben geschlossen werden muss, dass es 
sich hier nicht um einen exzeptionellen Fall handeln kann; gleich- 
wohl scheint die abweichende Art dieser Milbe bisher übersehen 
worden zu sein. Da uns am hiesigen Orte Milbenkundige nicht 



^) Wir haben die erwfthnte Milbe bei unsem diesjährigen Unter- 
suchungen bereits wieder in 3 Futtermitteln feststellen kOnnen.* 
VennobB-Statlonen. LXIV. 31 
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bekannt waren resp. namhaft gemacht werden konnten, wurden 
Alkohol- und Balsampräparate der oenen Uilbe an die „Natnrw. 
Wochenschrift" (Verlag von Gustav Fischbe in Jena) znr Be- 
stimmang gesandt. Bnrch dieselbe erhielten wir den nachstehend 
wiedergegebeneu Bescheid: 

„Die eingesandte Milbe gehSrt za der interessanten Familie 
der Cheyletidae. Die Torli^^de Art ist Cheyletns emditoa 
(Schrank) Latr. Sie kommt nach A. Beblese (Acari, Myriopoda 
et Scorpiones hncosque in Italia reperta, Ordo Prostigmata, 
Patavii 1882—93, Fase 28, No. 4, neue Ordnung Tav. 133) in 




Uehlmllbe (Acuni bIto). 



Ställen und auf HeahSden vor und lebt vom Banbe anderer 
Milben. Schon die kräftigen Taster (vgl. Fig. 23) lassen auf 
die räuberische Lebensweise schliessen. Manche Cheyletiden 
leben wie Parasiten auf Säugetieren und VOgeln und fressen 
weichhäutige parasitische Milben (vgl. P. M6oin», Memoire sur 
les Cbeyl^tides parasites, Paris 1878, p. II, separat aus dem 
Joom. d'Anat et de Physiol.). Wir haben hier also nützliche 
Mitben and sogar nützliche Parasiten Tor uns. Dabii." 

Durch die vorstehenden Ausführungen wurde unsere An- 
nahme, dass es sich wahrscheinlich um eine Ranbmilbe handele, 



>) Fig. 21 nnd 22 atuDmen aas: Dr. J. Eoina, Die ünterracbunff 
ludw. und ^werbl. wichtiger Stoffe, lU. Anfl. 
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die den regelmässig gleichzeitig Torhandenen gewöhnlichen Milben 
nachstelle, Tollkommen bestätigt Wir waren zu dieser Annahme 
bereits geführt worden einerseits durch den eigenartigen Bao, 
besonders der Taster, deren starke Endkralle, wenn wir nns 
nicht tänscben, dordibohrt ist nnd wohl eine ätzende resp. 
giftige Flüssigkeit in die geschlagene Wunde der Beute gelangen 
lässt, sodann durch die schon herrorgehobene Beweglichkeit, nicht 



zum wenigsten aber durch den Umstand, dass besagte Milbe 
regelmässig nur in solchen Futtermitteln angetroffen wurde, die 
Ton der gewöhnlichen Milbe ausserordentlich stark durchsetzt 
waren, nie jedoch fOr sich allein angetroffen wurde. Zur besseren 
Unterscheidung geben wir nachstehend eine Abbildung der drei 
bei Futtermitteluntersucbongen nunmehr in Fi-age kommenden 
Milbenarten (Fig. 21 — 2S) and bemerken noch in bezog auf 
unsere neue Art, dass dieselbe sich auch in der Seitenansicht 
in ganz cbarakteristiacher Weise von den gewöhnlichen milben- 



